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1 Einleitung  
Peter Kunz 
In den vergangenen Jahrzehnten hat die Milchleistung pro Kuh und Jahr in den meisten Ländern Eu-
ropas und Nordamerikas dank gezielter Selektion rasant zugenommen. Die in der Schweiz wichtig-
sten Rassen Braunvieh, Fleckvieh und Holstein Friesian haben parallel zur Steigerung der Milchlei-
stung auch an Grösse und Gewicht zugelegt.  
Damit die moderne Leistungskuh den Nährstoff- und Energiebedarf decken kann, muss mit steigen-
der Leistung auch der Verzehr zunehmen. Bei grösseren Kühen wird dies u.a. durch das grössere Vo-
lumen des Verdauungstrakts ermöglicht.  Noch wichtiger und für alle Hochleistungskühe entschei-
dend ist die Reduktion des Struktur- und Fasergehalts der Gesamtration und die Erhöhung der Ener-
gie- und Nährstoffkonzentration pro kg Trockensubstanz. Dadurch wird die Passagerate des Chymus 
erhöht und der Verzehr stimuliert. Dies wird einerseits durch qualitativ gutes Grundfutter und vor 
allem durch Erhöhung des Kraftfutteranteils in der Ration erreicht. 
Auch bei qualitativ ausgezeichnetem Grundfutter muss ab rund 30 kg Milch pro Kuh und Tag ein Teil 
der Ration aus Kraftfutter bestehen. Das erklärt den ansteigenden Einsatz von Kraftfutter für Kühe 
mit zunehmenden Milchleistungen. Der zunehmende Umsatz an Mischfutter in der Schweiz im Be-
reich der Milchviehfuttermittel bestätigt diese Entwicklung (VSF, 2008). 
Die landwirtschaftliche Nutzfläche in der Schweiz besteht zu 75% aus Wiesen und Weiden und nur zu 
25% aus Ackerland und Spezialkulturen. Während das Futter von Wiesen und Weiden den Wieder-
käuern vorbehalten ist, dient die übrige Fläche hauptsächlich der pflanzlichen Produktion für die 
direkte menschliche Ernährung.  
Aus diesen Gründen stellen sich verschiedene Fragen: Ist es richtig, dass bei beschränkten Getreide-
anbaumöglichkeiten in unserem Land immer mehr Kraftfutter an Milchkühe verfüttert wird? Ist es 
richtig, Kühe zu züchten, die auf Grund ihrer hohen Tagesleistung grosse Kraftfuttermengen benöti-
gen? Ist diese in den letzten Jahren immer wichtiger gewordene Form der Milchproduktion standort-
gerecht?  
In Ländern, in welchen, wie in der Schweiz, die landwirtschaftliche Nutzfläche aus klimatischen und 
topographischen Bedingungen zu einem grossen Teil aus Wiesen und Weiden besteht, wie zum Bei-
spiel in Irland oder Neuseeland, werden kleinere Kühe gezüchtet, die mit wenig oder keinem Kraft-
futter aus dem vor Ort gewachsenem Gras und seinen Konserven möglichst effizient Milch produzie-
ren. Im Mittelpunkt der Selektion steht dabei nicht die Milchmenge pro Kuh und Jahr, sondern die 
Milchmenge pro ha Grasland. Gezüchtet wird in diesen Ländern eine leichte, frühreife Kuh, die bei 
mittleren Leistungen pro kg Lebendgewicht viel Raufutter aufnimmt, gesund und fruchtbar ist, und 
eine lange Nutzungsdauer aufweist.  
Welches sind die wichtigsten Eigenschaften und Merkmale solcher Kühe? Eignen sie sich  auch für die 
Bedingungen in unserem Land? Existiert dieser Kuhtyp noch in den schweizerischen Kuhpopulatio-
nen? Das sind die Hauptfragestellungen, die im vorliegenden Forschungsprojekt beantwortet werden 
sollen. 
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2 Hintergrund des Projektes 




Im Gegensatz zu den meisten europäischen Ländern ist die Schweiz ein Grasland. Grasland. Rund 75 
% der landwirtschaftlich genutzten Flächen oder 1,7 Millionen Hektaren sind mit Wiesen und Weiden 
bedeckt. Sie prägen die Kulturlandschaft und liefern gemeinsam mit der Ackerfutterfläche das Grund-
futter für nahezu 700‘000 Kühe, 800‘000 Stück übriges Rindvieh, 50‘000 Pferde, 430 ‘000 Schafe und 
66‘000 Ziegen. Seit jeher ist die Milchproduktion die Hauptnutzungsart dieser wichtigen Landesres-
source. Die Milchproduktion konzentriert sich vor allem auf die Gebiete im Alpenvorland mit dem 
besten Graswachstum: rund um den Säntis, das Zentralschweizer Talgebiet und um den Napf und 
Moléson in der Westschweiz (Abb. 1). 
 
Abb.1. Regionale Verteilung der Milchproduktion in der Schweiz 
Aus klimatischen und topographischen Gründen steht in der Schweiz ein relativ geringer Anteil von 
rund 300‘000 ha der Landesfläche für den Ackerbau zur Verfügung. Der Selbstversorgungsgrad mit 
Nahrungsmitteln liegt je nach Berechnungsart  bei nur 50-60 %. Die Wahrung und Garantie einer 
gewissen Ernährungssouveränität ist für die Mehrheit der schweizerischen Bevölkerung nach wie vor 
und insbesondere für die Landwirtschaft ein grosses Anliegen. Daraus ergibt sich die Folgerung, dass 
die Ackerfläche vorrangig für die Erzeugung von menschlichen Nahrungsmitteln wie Brotgetreide, 
  
 
Kartoffeln, Ölpflanzen und Zuckerrüben genutzt werden sollte.  Das Futtergetreide hingegen wird 
sinnvollerweise in erster Linie durch die beiden Monogastrier Schwein und Huhn verwertet und nicht 
durch den Wiederkäuer. Hingegen ist es unter dem Aspekt der Ernährungssouveränität richti
im Übermass vorhandene Raufutter für die Rindviehproduktion einzusetzen. Nur die Wiederkäuer 
können die in der Zellulose gespeicherte Energie aufschliessen (
und für die menschliche Ernährung via Milchinhaltsstoff
die Verwertung über den Kanal Milch wesentlich effizienter als jener über das Fleisch, das heisst: die 
Konvertierung von Futter zu Nahrungsenergie ist besser. Zudem generiert dieser kapital
saufwändige Prozess mehr Einkommen pro Hektare für die Landwirtschaft. So gesehen ist das in der 
Schweiz reichlich vorhandene Grasland eine wichtige strategische Reserve für Zeiten mit Engpässen 
in der Nahrungsmittelproduktion. Für das Nachhaltigkeitsbestreben der Sc
schaft ist heute jedoch nicht diese Sichtweise massgebend, sondern mehr die  Energieeffizienz, die 
Eutrophierung, die Ökotoxizität sowie die Kosten  der eingesetzten Futtermittel (Abb. 2). 
Abb. 2. Ökologische Rangierung von 17 in d
der Balken umso ökologischer; Balkenlänge aufgrund der Rangierung innerhalb von 17 Futterarten; 
Datengrundlage: Zimmermann 2006).
Eine standortgerechte und nachhaltige Milchproduktion sollte in der Sc
der Ressource Grasland Grasland ausgerichtet sein, und das knappe Ackerland für die direkte 
menschliche Ernährung dienen. 
Auseinanderdriften der Milchviehzucht und der Futterbasis
Die Kernaufgabe der nachhaltigen Milchproduktion
rungsmittel Milch zu veredeln. Diese Aussage gilt besonders für den Alpenländischen Raum, wo 
sen und Weiden die wichtigsten
giertesten Gras- und somit Futterwachstumsgebiete der Welt. Gute Futterbaustandorte im Mitte
land liefern Brutto-Erträge über 14 Tonnen wertvoller Futter
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versuchte die Viehzucht in den letzten Jahrzehnten mit den Leistungssteigerungen der mais- und 
kraftfutterbetonten Milchproduktionssysteme mitzuhalten. Zu diesem Zweck wurde viel Genetik aus 
Nordamerika importiert. Das unternehmerische Handeln der Landwirte ist heute stark und zu einsei-
tig auf eine hohe Jahresleistung pro Kuh ausgerichtet. Vielmehr sollte es in Zukunft wie in jedem an-
deren Unternehmen vermehrt um die Steigerung der Effizienz gehen, nämlich das Verhältnis zwi-
schen Output und Input laufend zu verbessern. Dies gilt sowohl für die produktionstechnische, die 
ökonomische wie auch die ökologische Sichtweise. In den letzten Jahren wurden die Kühe in der 
Schweiz immer grösser und entsprechend auch schwerer. Die damit einhergehende Steigerung der 
Jahresleistung ist aber kritisch zu hinterfragen, weil mit ihr auch der Energiebedarf für die Erhaltung 
und Aufzucht gestiegen und die Futterkonvertierungseffizienz der Herde nicht entsprechend verbes-
sert wurde. Der gesamte Erhaltungsbedarf – inklusive Bedarf für das wachsende Kalb und die Ge-
wichtsveränderungen- machen rund 40 % des Jahres-Energiebedarfes aus. Es könnte sogar so sein, 
dass der Trend zu immer grösseren Kühen der graslandbasierten Milchproduktion zuwiderlaufen und 
der Kraftfuttereinsatz pro kg Milch steigt, wie die Modellrechnungen von Steinwidder (2008) aufzei-
gen (Tab. 1).  
Tab.1. Modellrechnungen zum Kraftfutterbrauch je Kilo Milch in Abhängigkeit der Körpermasse 
(Steinwidder 2008) 
Kuhgewicht (kg) 550 650 750 850 
Milch pro Herde (kg ECM) 200‘000 200‘000 200‘000 200‘000 
Milchleistung (kg ECM/Kuh) 5‘737 6‘466 7‘195 7‘872 
Anzahl Kühe (N) 35 31 28 25 
Herdengewicht (kg) 19‘174 20‘105 20‘848 21‘596 
Kraftfutter (kg/Herde/J) 30‘970 37‘608 42‘676 45‘892 
Grundfutter (kg/Herde/J) 145‘588 136‘650 129‘724 125‘392 
Kraftfutter(g/kg Milch 155 188 213 229 
Der Analyse von Steinwidder (2008) liegt die aus zahlreichen Fütterungsversuchen abgeleitete Er-
kenntnis zugrunde, dass die Verzehrskapazität von Kühen mit steigenden Körpermassen relativ ab-
nimmt und die Energie-Bedarfsdeckung dann mit einer energiekonzentrierteren Ration erfolgt. Die-
ser mögliche Zusammenhang sollte unbedingt in Praxisbetrieben überprüft werden, besonders auch 
deshalb, weil das Kraftfutter in der Schweiz  2- bis 3-mal teurer ist als in benachbarten EU-Ländern 
und es fragwürdig wäre, die Milchproduktion vom Futterzukauf abhängig zu machen. 
In einem Versuch der Schweizerischen Hochschule für Landwirtschaft wurde während 3 Jahren un-
tersucht, ob grosse oder kleine Kühe der Rassen Braun- und Fleckvieh bei saisonaler Vollweidehal-
tung gleich produktiv sind (Steiger Burgos et al. 2007). Auf dem Burgrain im Kanton Luzern wurden 
zwei Herden à je 9250 kg Lebendgewicht auf je 6 ha Weideland miteinander verglichen (13 Kühe 
versus 16 Kühe; Umtriebsweidesystem mit 10 halbierten Koppeln). Eine kleine Kuh war bei Weidebe-
ginn durchschnittlich 136 kg leichter als eine grosse.  
Die kleinen Kühe erzeugten bezogen auf die 6 ha zur Verfügung stehenden Grünlandfläche in allen 
Versuchjahren die grössere Milchmenge. Im Jahr 2003 waren dies um 6,0% mehr und im 2004 um 
6,1% (Thomet und Burgos 2006). Die Herde der grösseren Kühe hatte rechnerisch einen um 5% ge-
ringeren Erhaltungsbedarf und hätte somit mehr leisten müssen. Dieses Potential konnte sie aber 
nicht ausnutzen. Der Grund lag im gesamthaft tieferen Futterverzehr der Herde der grossen Kühe. 
Die Verwertung der Futterressource Weide war bei den kleinen Kühen besser. Sie produzierten wäh-
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rend der Vollweideperiode mehr energiekorrigierte Milch auf der zur Verfügung gestellten Fläche 
und waren somit effizienter.  
2.2 Interaktion zwischen Fütterungssystem und Genotypen von Kühen  
Genotyp x Umwelt Wechselwirkungen bei Milchkühen 
Fredy Schori 
Einleitung 
Je nach Land, Rasse oder vorherrschendem Produktionssystem wird der Milchleistung pro Kuh unter-
schiedliches Gewicht beigemessen. In den USA, den Niederlanden, Irland und Neuseeland betrugen 
seit 1985 die jährlichen Leistungssteigerungen 193 kg, 131 kg, 46 kg bzw. 35 kg Milch pro Kuh und 
Jahr (Dillon et al. 2006). In der Schweiz stieg die Milchleistung in der gleichen Zeitspanne um ca. 90 kg 
pro Kuh und Jahr. Holstein-, Fleckvieh- bzw. Braunviehkühe produzieren 2008/2009 im Mittel 8170 
kg, 7086 kg bzw. 6819 kg Milch pro Laktation (www.holstein.ch, www.fleckvieh.ch, 
www.braunvieh.ch,). Mit stetig zunehmender Milchleistung und den damit einhergehenden höheren 
Kraftfutteranteilen, besteht im Grasland Schweiz die Gefahr, in der Zucht Kuhtypen zu bevorzugen, 
die sich von der Futtergrundlage Weidegras entfremden. Mit dem Projekt „Weidekuhgenetik“ kann 
die Frage, ob Genotyp x Umwelt Wechselwirkungen (GxU) bestehen, nicht beantwortet werden, da 
alle Versuchstiere unter Vollweide-Bedingungen gehalten wurden. Dennoch ist es wichtig zu wissen, 
dass GxU auftreten können und unter welchen Umständen diese vorkommen. 
Definition und Theorie 
GxU treten auf, wenn Leistungsmerkmale von verschiedenen Genotypen durch verschiedene Umwel-
ten ungleich beeinflusst werden (Falconer 1952 zitiert durch Hammami et al. 2009). Durch Exaktver-
suche können GxU erforscht werden, wie z.B. bei Kolver et al. (2002). Der Nachteil von Exaktversu-
chen liegt in der Gültigkeit der Resultate für die entsprechenden Gesamtpopulationen. Eine weitere 
Möglichkeit zur Untersuchung von GxU ist die Schätzung von genetischen Korrelationen zwischen 
Umwelten, wie in König et al. 2005 dargestellt. Je nach Studie werden die Genotypen unterschiedlich 
definiert z.B. Rasse, Kreuzungstiere, Individuen mit besonderen phänotypischen oder genotypischen 
Eigenschaften. Auch für die Charakterisierung der Umwelt bestehen viele Möglichkeiten: Land, Regi-
on, Klimatische Bedingungen, Herde, Landwirtschaftsformen, Produktionssysteme, Rationen, Fütte-
rungsintensitäten usw.  
Ist eine GxU vorhanden, aber ohne eine Rangverschiebung der Genotypen bezüglich des untersuch-
ten Leistungsmerkmals zu bewirken, wie z.B. bei Fulkerson et al. (2008), kann von einem Skaleneffekt 
gesprochen werden. Der Einfluss von Skaleneffekten auf die Zuchtwertschätzung können durch die 
Korrektur der Leistungsdaten oder durch die Anpassung der Evaluationsmodelle berücksichtigt wer-
den. Es kommt weit seltner vor, dass Rangverschiebungen nachgewiesen werden, wie bei z.B. Kolver 
et al. (2002). Rangverschiebungen haben für die Zucht weitaus grössere Auswirkungen als Skalenef-
fekte. Bei Rangverschiebungen stellt sich die Frage, wie das Zuchtprogramm zu optimieren ist, um 
den unterschiedlichen Umweltanforderungen gerecht zu werden. Die Selektion von geeigneten Ge-
notypen für jede spezifische Umwelt, ist kostspielig und arbeitsaufwendig. Weiter besteht das Risiko 
der Zunahme des Inzuchtgrades und eines reduzierten Zuchtfortschrittes. Grenzen überschreitende 
Zuchtevaluationen, wo Herden gruppiert nach Produktionssystem, Klima und anderen Faktoren beur-
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teilt würden, wäre ein Lösungsansatz. Dabei müssten Schwierigkeiten, wie politische Hindernisse und 
verschiedenste Erfassungssysteme überwunden werden. 
Markante Unterschiede notwendig damit GxU auftreten 
Bestehen nicht genügend markante Unterschiede zwischen den untersuchten Umwelten respektive 
Genotypen, wie z.B. bei Veerkamp et al. (1994), werden keine GxU gefunden. In der schottischen 
Untersuchung wurden zwei TMR-Rationen mit unterschiedlichen Kraftfutteranteilen (20 bzw. 45%) 
bei Kühen mit durchschnittlichem und hohem Milchleistungspotenzial eingesetzt. 
GxU zwischen TMR und Vollweide 
Eine kanadische Studie (Peterson, 1991) fand GxU für Milch-, Fett- und Proteinmengen zwischen 
kanadischen und neuseeländischen Milchkühen unter raufutterbetonten bzw. kraftfutterbetonten 
Produktionsbedingungen. In der neuseeländischen Studie von Kolver et al. (2002) traten GxU für 
Milchleistungsmerkmale, Effizienz, Fruchtbarkeit und Zuwachs während der Laktation beim Vergleich 
von TMR und Vollweide mit neuseeländischer und „Overseas“ Holsteingenetik auf. In der in Kanada 
durchgeführten Studie (Boetticher et al. 2003) wurden zwischen weidenden und konventionellen, 
krippengefütterten Herden für Leistungsmerkmale mehrheitlich unbedeutende GxU Interaktionen 
nachgewiesen. GxU bezüglich Fruchtbarkeit (Zwischenkalbezeit) und Exterieur (Euter, Beine, Klauen, 
Rahmen und Kapazität) waren nicht existent. Die fehlenden GxU sind möglicherweise erklärbar durch 
die kurze Weideperiode von ca. 6 Monaten, die ähnlichen Rationen während der langen Winterfütte-
rungsperiode und die verhältnismässig umfangreiche Kraftfutterergänzung. Die reichliche Ergänzung 
während der Sommer- und Winterfütterungsperiode führte zu durchschnittlichen Milchleistungen 
von 9400 kg pro Kuh und Laktation bei Betrieben mit Weide. 
GxU innerhalb weidebetonten Produktionssystemen  
In einer australischen Langzeitstudie (Fulkerson et al. 2008), die Ende der 90-ziger Jahre durchgeführt 
wurde, konnten GxU für Leistungs- und Fruchtbarkeitsmerkmale aufgezeigt werden. Die Ration von 
Kühen mit tiefem und hohem Milchleistungspotenzial wurde in weidebetonten Produktionssystemen 
mit unterschiedlichen Kraftfuttermengen (340 kg, 840 kg und 1710 kg TS pro Laktation) ergänzt. Drei 
Holstein-Friesian Linien (milchleistungsbetonte oder robuste nordamerikanische sowie neuseeländi-
sche) wurden in einer irischen Studie (Horan et al., 2005) in drei weidebetonten Produktionssyste-
men verglichen. Die Produktionssysteme unterschieden sich in der Besatzstärke (2.47 bis 2.74 Kühe / 
ha) und dem Niveau der Kraftfutterergänzung (364 bis 1452 kg Kraftfutter pro Kuh und Laktation). 
Eine signifikante GxU für verschiedene Milchleistungsmerkmale wurde bestätigt, aber nicht für Ge-
wichts- und Körperkonditionsentwicklung. Im Rahmen dieser Studie konnten Horan et al. (2006) eine 
GxU für den Gras- und Gesamtverzehr aufzeigen. Die drei Kuhlinien wiesen bezüglich Verzehrsverhal-
ten keine GxU auf (McCarthy et al., 2007). Walsh et al. (2008) stellten keine Interaktionen für Lei-
stungsmerkmale in weidebetonten Produktionssystemen in Irland mit 530 oder 1030 kg Kraftfutter 
pro Kuh und Laktation fest. Kühe der Rassen Holstein, Montbeliarde, Normande, Norwegische Rot-
flecken sowie Kreuzungstiere Montbeliarde x Holstein-Friesian und Normande x Holstein-Friesian 
wurden verglichen. Möglicherweise ist die Differenz von 500 kg Kraftfutter pro Kuh und Laktation 
zuwenig gross, um GxU hervorzurufen. 
 




In einer Untersuchung in Schweden wurden für Bio und konventionelle Betrieben keine wesentlichen 
GxU zwischen Rassen bezüglich der Leistungsmerkmale, der Fruchtbarkeit und der Zellzahl gefunden 
(Sundberg et al., 2009). Nauta et al. (2006) registrierten in Holland moderate GxU für Holsteinkühe 
unter konventionellen bzw. Biolandbau – Bedingungen. Dabei könnten die Unterschiede der Produk-
tionssysteme (Weide- und Kraftfutteranteil sowie die eingesetzten Hilfsmittel usw.) ausschlaggeben-
der sein, als die Bioqualität der Futter. 
Folgerungen 
Ausländische Studien zeigen GxU zwischen Vollweide und TMR sowie teilweise innerhalb weidebe-
tonter Produktionssysteme zwischen Ergänzungsfutter-Niveaus auf. Die meisten Studien wurden mit 
verschiedenen Holsteintypen durchgeführt. Somit ist der Nachweis innerhalb Schweizerrassen und 
vorhandenen Produktionssystemen in der Schweiz noch nicht schlüssig erbracht. 
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3 Tiere, Material & Methoden  
Nathalie Roth 
Das Kapitel Tiere, Material & Methoden beinhaltet die wichtigsten Informationen zum Versuchsde-
sign, zu den Versuchsbetrieben, dem Import und die Auswahl der Versuchstiere sowie dem Vorgehen 
bei der Datenerhebung während der drei Versuchsjahre.  In Abbildung 1 sind die sieben Teilprojekte 




























































































Abb. 1: Die Teilprojekte des Weidekuhgenetik-Versuches und Verantwortliche 




Das Projekt Weidekuhgenetik wurde 2006 von der Schweizerischen Hochschule für Landwirtschaft 
und Partner lanciert. Während drei Jahren wurden aus Irland importierte Holsteinkühe mit minde-
stens zwei Generationen neuseeländischer Vorfahren väterlicherseits mit Schweizer Kühen auf deren 
Leistung (Produktion, Fruchtbarkeit), Wohlbefinden und Verhalten verglichen. Die Landwirte erfass-
ten während drei Jahren sämtliche Leistungs- und Gesundheitsdaten der Kühe. Ebenso wurden Füt-
terung, Abkalbeverhalten, Kälbergesundheit und sämtliche Belegungen in einem Wochenprotokoll 
aufgeführt. Im Weiteren stellten die Betriebsleiter für das Projekt alle Produktionsdaten der Kühe für 
diese drei Jahre zur Verfügung. Von Veterinärmedizinern wurden im Weiteren Untersuchungen be-
züglich Tierwohl und Physiologie gemacht. Ebenfalls wurden züchterische Aspekte sowie die Wirt-
schaftlichkeit des Versuches untersucht.  
Die trächtigen Rinder aus Irland wie auch ihre Partnerkühe auf den Versuchsbetrieben kalbten zwi-
schen Januar und April 2007 das erste Mal ab. Die saisonale Abkalbung spielte für diesen Versuch 
eine entscheidende Rolle. Die Paarbildung erfolgte jedes Jahr teilweise neu, da das Abkalbedatum 
prioritär gewichtet wurde. Die monatliche Datenerhebung auf den Betrieben wurde von Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeitern des Projektteams durchgeführt.  
  
Import von trächtigen 
Rindern aus Irland
Quarantäne
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Regelmässige Messung der Grashöhe, Analyse Futtermittel (Rauhfutter, Zusatzfutter)
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Abb. 2: Versuchsdesign der Teilprojekte  
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3.2 Versuchstiere  
Insgesamt wurden im Jahr 2006 74 Holstein Friesian Rinder mit neuseeländischer Genetik aus Irland 
importiert. Davon waren sieben Kreuzungstiere (25% Jersey-Anteil), zwei Tiere waren im ersten Jahr 
leer und sieben Tiere (davon 4 der Kreuzungstiere) waren an Nicht-Versuchsbetriebe verkauft wor-
den. Somit standen für das erste Jahr 58 NZ HF-Versuchstiere zur Verfügung (es wurden jedoch nicht 
zwingend alle im ersten Jahr im Versuch aufgenommen, da kein passendes Vergleichstier vorhanden 
war). Im Jahre 2008 und 2009 war die Anzahl Tiere im Versuch vor allem von der Fruchtbarkeit, Ge-
sundheit und den vorhandenen Schweizer Vergleichstieren abhängig (NZ HF-Kühe wurden immer mit 
einer Schweizer Vergleichskuh als Paar verglichen).   
Die Tiere standen zu Versuchsbeginn auf 15 Betrieben, welche alle einem Herdebuch der drei 
Schweizer Milchrinderzuchtverbände angehören. Auf dem Versuchsbetrieb l’Abbaye der ALP in So-
rens waren mit 24 Kühen zu Beginn am meisten Tiere im Versuch.  
Bei allen vier beteiligten Rassen sind während der Versuchsdauer einzelne Tiere aus dem Versuch 
ausgeschieden, weil sie entweder geschlachtet oder an einen anderen Betrieb, der nicht am Versuch 
beteiligt war, verkauft wurden.  
Die Tiere wurden in vier Versuchsgruppen eingeteilt: 
• NZ HF: Holstein Friesian-Gruppe aus Irland importiert mit mindestens 2 Generationen neu-
seeländischer Ahnen  Vater und Grossvater mutterseits. Mittelwert, Minimum und Maxi-
mum an Kiwi Friesian-Blutanteil (in %) ist in Tabelle 1 ersichtlich. 
Tab. 1: Mittelwert, minimaler und maximaler Anteil an neuseeländischem Holstein Friesian-Blut (in 
%) in der NZ HF-Versuchsgruppe in den drei Projektjahren.  
 n Mittelwert %NZ HF Min %NZ HF Max %NZ HF 
2007 38 47 22 72 
2008 42 46 22 72 
2009 44 45 22 72 
 
• CH HF: Schweizer Holstein Friesian (in CH geboren). Mittelwert, Minimum und Maximum an 
Holstein-Blut (in %) sind in Tabelle 2 ersichtlich. 
Tab. 2: Mittelwert, minimaler und maximaler Anteil an Holstein-Blut (HO) in % in der CH HF-
Versuchsgruppe in den drei Projektjahren. 
 n Mittelwert %Hol Min %Hol Max %Hol 
2007 15 97.8 86 100 
2008 15 99.1 92 100 
2009 14 99.7 98 100 
 
• CH FV: Swiss Fleckvieh x Red Holstein (RH) bzw. Simmental x Red Holstein (RH)- Kreuzungen. 
Diese Versuchsgruppe beinhaltet zwei Rassenkategorien vom Swiss Herdbook (basierend auf 
RH-Blutanteil: Swiss Fleckvieh (Kühe ≥13 und <74 % RH-Blut) und Red Holstein (≥74% RH-
Blutanteil). Mittelwert, Minimum und Maximum an Red-Holstein-Blut (in %) sind in Tabelle 3 
ersichtlich. Bei den Fleckvieh-Kühen werden Schlachtkörpereigenschaften und Wachstum zu 
10% im Zuchtwert berücksichtigt.   
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Tab. 3: Mittelwert, minimaler und maximaler Red Holstein-Anteil (RH) in % in der CH FV-
Versuchsgruppe in den drei Projektjahren. 
 n Mittelwert %RH Min %RH Max %RH 
2007 19 70.4 45 95 
2008 15 67.0 45 87 
2009 15 71.1 47 87 
 
• CH BS: Braunvieh-Gruppe (in CH geboren) mit unterschiedlichem Brown Swiss x Orginal 
Braunvieh-Anteil. Mittelwert, minimaler und maximaler Original Braunvieh-Anteil (in %) sind 
in Tabelle 4 ersichtlich. 
 
Tab. 4: Mittelwert, minimaler und maximaler Orginal Braunvieh-Anteil (OB) in % in der CH BS-
Versuchsgruppe in den drei Projektjahren. 
 
 n Mittelwert %OB Min %OB Max %OB 
2007 13 6.2 0 19 
2008 18 6.2 0 19 
2009 14 6.6 1 16 
 
Bei der anschliessenden Paarbildung, setzte sich ein Paar jeweils aus einem Schweizer (CH HF, CH FV 
oder CH BS) und einem Neuseeländischen Tier (NZ HF) zusammen. Dabei gilt es zu beachten, dass 
aufgrund verschiedener Verschiebungen innerhalb der Kuhherden (Abgang zu einem anderen Be-
trieb, Abgang zu Schlachthof etc.) einzelne Tiere im Laufe des Versuches ausgeschieden sind.  
3.3 Auswahlkriterien und Import der Neuseeländer Tiere  
Es erfolgten zwei Importe, bei welchen jeweils eine Vorselektion aus der Schweiz vorausgegangen ist. 
Bei der Vorselektion wurden folgende Kriterien berücksichtigt: 
• Abstammung mit mind. zwei Generationen neuseeländischer Herkunft  
• NZ-Friesian-Blutanteil nach Möglichkeit über 40% (wenn möglich keine Keet-Töchter)1 
• hoher Gesamtzuchtwert (Economic Breeding Index, EBI) von über 45 
• Tiere registriert beim ICBF (Irish Cattle Breeding Federation)  
• tragende Tiere mit voraussichtlichem Abkalbedatum im Frühjahr 2007 
 
Aufgrund dieser Vorselektion konnten Betriebe mit interessanten Tieren herausgefiltert werden, die 
dann vor Ort besucht wurden. Bei der Selektion vor Ort wurden primär der Typ, das Euter und das 
                                                           
 
1 Der Stier Keet weist einen geringen NZ-Friesian-Blutanteil auf, weshalb bei der 1. Vorselektion Keet-Töchter nicht berück-
sichtigt wurden. Damit jedoch genügend Tiere für den Versuch gewonnen werden konnten, wurden bei der 2. Vorselekti-
on auch Keet-Töchter berücksichtigt. Trotz des tiefen NZ-Friesian-Blutanteils, weisen diese dennoch das typische Erschei-
nungsbild für NZ-Tiere auf (Petermann 2008, persönliche Mitteilung). Insgesamt stehen nun zwei Keet-Töchter im Ver-
such. 
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Fundament berücksichtigt. Tiere mit offensichtlichen Mängeln (z.B. zu viele Zusatzzitzen oder 
schlechtes Fundament) kamen für den Kauf nicht in Frage. 
Ablauf 1. Import (Oktober 2006) 
Vorselektion: Remo Petermann und Chris Wüest 
Selektion vor Ort (Juli 06): Ivo Wegmann (Vianco), Remo Petermann (Projektmitglied), Chris Wüest 
(Projektmitglied), Landwirte Bühlmann und Aregger 
Auf neun Betrieben wurden Tiere besichtigt. Von sechs Betrieben wurden insgesamt 88 Tiere ge-
kauft. Bereits in der irischen Quarantäne wurden Tiere von zwei Betrieben positiv auf IBR getestet. 
Dieser Umstand führte dazu, dass 42 Tiere  nicht importiert werden konnten und ein 2. Import not-
wendig wurde. 
Nach erfolgreicher Quarantäne in der Schweiz konnten am 17. Januar 2007 46 Tiere irländischer Her-
kunft (von drei Ursprungsbetrieben: Lonergan, Quigley und Twomey) auf 12 Schweizer Versuchsbe-
trieben platziert werden.  
Ablauf 2. Import (Dezember 2006) 
Vorselektion: Remo Petermann 
Für die Vorselektion des 2. Imports stand nach Aussagen der Projektleitung weniger Zeit zur Verfü-
gung.  
Selektion vor Ort (August/September 06): Ivo Wegmann (Vianco), Josh Pitt (Landwirt) 
Auf drei Betrieben wurden Tiere angeschaut und passende Kandidatinnen aufgrund von Typ-, Euter-, 
und Eigenschaften des Fundaments ausgewählt.  
Nach erfolgreicher Quarantäne in Irland konnten im Dezember 2006 28 zusätzliche Tiere in die 
Schweiz importiert werden. Insgesamt 14 dieser Tiere (von den zwei Betrieben Heaney und Kingston) 
wurden für den Versuch auf sechs Schweizer Betrieben platziert.  
3.4 Auswahlkriterien der Schweizer Tiere 
Kriterium für die Auswahl der Schweizer Tiere war geeignete Partner für die importierten Rinder zu 
finden. Für die Paarbildung waren folgenden Faktoren, geordnet nach ihrer Wichtigkeit, relevant: 
1. Zeitpunkt Abkalbung: Die Abkalbedaten der beiden Tiere sollen so nahe wie möglich beiei-
nander liegen  angestrebt wurde eine Abweichung von +/- 35 Tagen  
2. Alter der Kühe: Unter Bedingung von Kriterium 1 wurden die Tiere, die bezüglich des Ge-
burtsdatums am nächsten lagen, als Paar definiert. Tiere, deren Geburtsdatum vor dem 
01.08.2004 lag, wurden nicht mehr berücksichtigt (Ziel 2007: Erstkalbealter +/- 2 Jahre; Ziel 
2008: Erstkalbealter nicht höher als 2.5 Jahre) 
3. Wenn mehrere Tiere die ersten Kriterien erfüllten, wurde jene ausgewählt, die bereits in 
vorherigen Jahren im Versuch involviert waren 
4. Falls mehrere Tiere die ersten beiden bzw. drei Kriterien erfüllten, wurden jene mit fehlen-
den Abstammungsdaten oder Kühe die Zwillinge geboren haben ausgeschlossen. Falls meh-
rere Tiere die ersten drei bzw. vier Kriterien erfüllten, wurde die Partnerin ausgelost 
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Ausschlussgründe während des Jahres:  
• Von Tieren, die im Laufe des Jahres den Betrieb gewechselt haben, gestorben sind oder gra-
vierend krank waren, können die Daten nur bis zum bestimmten Datum ausgewertet sein.  
 
3.5 Kriterien für die Auswahl der Versuchsbetriebe 
Bei der Auswahl der Versuchsbetriebe wurden folgende Kriterien beachtet: 
1) Käufer von importierten Rinder im 2006 
2) Motivation zur aktiven Teilnahme am Forschungsprojekt 
3) Vorhandene Schweizer Vergleichstiere in der Herde oder die Bereitschaft solche zu zukaufen  
4) Produktionssystem : Vollweide (keine Zufütterung im Sommer) 
5) Geographischer Standort : Nicht mehr als 1.5 Fahrstunden von Zollikofen 
6) Bereitschaft zur regelmässigen Erfassung der Betriebsdaten (Wochenprotokolle) 
7) Limitierte Kraftfuttergabe (400 bis max. 500 kg pro Laktation) 
8) Regelmässige Milchkontrolle der Versuchstiere während der drei Versuchsjahre 
 
Im 2007 fand der Versuch auf 15 Betrieben im Mittelland, in den Voralpen und im Jura zwischen 430 
und 1050 Höhenmeter statt. Sieben Betriebe stehen in der Siloverbotszone. Ein Betrieb befindet sich 
in der Bergzone 2, drei Betriebe in der Bergzone 1, ein Betrieb in der Hügelzone und zehn Betriebe in 
der Talzone. Zwei Betriebe bewirtschaften nach biologischen Richtlinien, die restlichen Betriebe nach 
den Richtlinien der integrierten Produktion.  10 Betriebe haben eine saisonale Kalbung, zwei Betriebe 
sind in Umstellung und auf drei Betrieben wird nicht saisonal gekalbt. Vier Betriebe haben schon seit 
2000 eine saisonale Abkalbung.  
Die Betriebe 16 und 12 sind nach dem ersten Versuchsjahr ausgestiegen. Eines der Import-Tiere auf 
dem Betrieb 16 wurde an den Betrieb 3 verkauft (Candy, ID: IE823486118038) und eines an den Be-
trieb 4 (Hayda, ID: IE823486216147). Der Betrieb Nr.17 stieg im zweiten Versuchsjahr ebenfalls aus, 
die Import-Tiere verliessen den Betrieb jedoch nicht. 
Die Liste mit den am Projekt beteiligten Betrieben 2007 – 2009 ist im Anhang ersichtlich. 
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3.6 Datenerhebungen während der drei Versuchsjahre (2007-2009) 
3.6.1 Body Condition Score (BCS) 
Die Methode des Body Condition Score (BCS) stellt eine visuelle Beurteilung der Körperreserven 
anhand Exterieurmerkmalen dar. Die Beurteilung der Körperkondition der Versuchstiere wurde 
nach Edmonson et al. (1989) gemacht (1 bis 5; 1 = extrem mager, 5 = verfettet). Im Abstand von ei-
nem Monat wurde der BCS der Versuchskühe erhoben, wodurch der Abbau bzw. Aufbau von Körper-
reserven regelmässig verfolgt wurde.  
3.6.2 Lebendgewicht 
Das Gewicht der Kühe wurde dreimal pro Jahr mit einer mobilen elektrischen Waage (TruTest, Grü-
ter) erhoben: nach der Abkalbung im Frühjahr, während der Produktionsphase im Sommer sowie im 
Winter anfangs der Galtphase. Auf dem Betrieb l’Abbaye in Sorens wurde das Gewicht der Kühe au-
tomatisch zweimal pro Tag beim Ausgang vom Melkstand auf einer fix installierten Waage gemessen. 
Das mittlere Jahresgewicht wurde aus dem Durchschnitt der drei Wägungen berechnet. In Sorens 
wurden die mittleren Gewichte der drei Daten, an denen auch auf den anderen Betrieben gewogen 
wurde, zur Berechnung des mittleren Jahresgewichts der Kühe genommen. 
3.6.3 Rückenfettdicke (RFD) 
Unter der Rückenfettdicke versteht man die Stärke der subkutanen Fettauflage. Sie ist ein Parameter 
für die Beurteilung der Körperkondition mittels Ultraschallmessung. Die Lage des Messpunktes für 
die Rückenfettdicke befindet sich am Schnittpunkt der gedachten Linie zwischen Hüft- und Sitzbein-
höcker und der senkrechten Linie von der Schwanzwurzel nach unten (Staufenbiel 1997). Als Kopp-
lungsmittel zwischen dem Schallkopf und dem Tier wird Alkohol (70%) verwendet. Die RFD wurde 
parallel zur Wägung drei- bis viermal jährlich gemessen. 
3.6.4 Fütterung 
Auf den verschiedenen Betrieben wurden bei den Versuchstieren keine Verzehrerhebungen am ein-
zelnen Tier durchgeführt. Die Betriebsleiter erfassten die totale Menge (ganze Herde) der Futtermit-
tel in kg pro Woche oder in Prozent. Die Futtermittel wurden nach Van Soest (NIRS) analysiert, wes-
halb der Energiegehalt in Mcal angegeben wurde. Die Umrechnung in MJ erfolgte mit dem Faktor 
4.1868 (METAS 2006). Bei einigen wenigen Futtermitteln lagen keine Analysen vor, weshalb die Er-
gebnisse der Weender Analyse, die auf dem Betrieb vorhanden waren, verwendet werden mussten. 
Genauere Angaben zur Fütterung werden im Kapitel 3.6.2 beschrieben. 
3.6.5 Grashöhenmessung sowie die Nährstoffgehalte von Weidegras 
In den drei Versuchsjahren wurde während der Vegetationsperiode monatlich mit dem Herbometer 
Jenquip® die Grashöhe bestimmt. Der erwähnte Herbometer ist ein neuseeländisches Modell, Plate 
Pasture- oder Rising Plate Meter genannt, der die Messeeinheit Clic (½ cm) hat und über einen Plat-
tendruck von 3,2 kg/m2 verfügt. Aus dem Durchschnitt von ca. 40-50 Messungen auf der Parzelle 
lassen sich die Grashöhe sowie das Futterangebot auf dieser Fläche berechnen. Für den Nährstoff- 
bzw. Mineralstoffgehalt des Weidegrases wurde auf der Weideparzelle des Folgetages eine Graspro-
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be genommen, welche an der SHL getrocknet und gemahlen und in den USA nach van Soest (NIRS) 
analysiert wurde.  
3.6.6 Statistische Auswertung der Daten  
Die Produktionsdaten wurden anhand eines gemischten linearen Modells statistisch mit dem statisti-
schen Programm R (www.R-project.org)(WKG 660 pour la bibliographie) ausgewertet. 
Die binären Daten wurden mit einem General linear Mixed Modell ausgewertet (Erklärung des Mo-
dells: siehe Anhang). 
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Nachtrag zu züchterische Aspekte im Projekt Weidekuhgenetik 
 
Alexander Burren, Sabine Reist, Stefan Rieder und Christine Flury, Oktober 2009 
Nach Abschluss des vorliegenden Berichts wurden die Autoren von der Projektleitung angefragt, ob 
man den Vergleich der Versuchstiere mit ihren Herkunftspopulationen in einer Tabelle darstelle kön-
ne. Die Rede war dabei von einem Vergleich des mittleren GZW der Versuchstiere mit dem Mittel-
wert des GZW ihrer Herkunftspopulation. Ein solcher Vergleich war zu diesem Zeitpunkt nicht mög-
lich, da die Datengrundlage bei den Herkunftspopulationen zwischen den Schweizer und den impor-
tierten Versuchstieren unterschiedlich war. Bei den Schweizer Versuchstieren wurden für den Ver-
gleich mit der Herkunftspopulation alle Kühe der Zuchtwertschätzung mit einbezogen und bei den 
IMP-Versuchstieren nur jene mit Jahrgang 2005, dem Geburtsjahr der Versuchstiere. 
Damit trotzdem ein Vergleich zwischen den verschiedenen Versuchsgruppen (BV, SF, RH, HO und 
IMP) möglich wurde, entschied man sich, auch die Schweizer Versuchstiere nur mit lebenden Tieren 
aus ihrer Herkunftspopulation zu vergleichen, die im Jahr 2005 geboren wurden. Nebst den Mittel-
werten wurden diesmal auch die Standardabweichung und die Anzahl Tiere der Herkunftspopulation 
bei den Zuchtverbänden angefordert. Dies ermöglichte die Berechnung eines 99 % Konfidenzinter-
valls und somit den Test, ob sich die Versuchstiere bezüglich ihres mittleren Gesamtzuchtwertes si-
gnifikant von ihrer Herkunftspopulation unterscheiden1. Bei dieser nachträglichen Auswertung ent-
schied man sich zudem, die FV nicht als Ganzes sondern getrennt nach Rasse SF und RH auszuwerten. 
Die importierten Tiere werden einerseits mit den Tieren aus der gesamten irischen HO-
Kuhpopulation (Gesamtpopulation) und andererseits mit den Kühen, die über einen NZ Vater und 
Grossvater verfügen (Irische Subpopulation), verglichen. Anschliessend wird auch die Subpopulation 
mit der Gesamtpopulation verglichen. 
Die Mittelwerte, welche für die nachfolgenden Berechnungen verwendet wurden, entsprechen bei 
den BV- und den IMP-Versuchstieren sowie der irischen Gesamt- und Subpopulation den Werten im 
oben aufgeführten Agrarforschungs Artikel. Bei den HO-Versuchstieren waren im August 2009 die 
Zuchtwerte vom November 2008 nicht mehr verfügbar, weshalb die ZW der Aprilauswertungen ver-
wendet werden mussten. 
Aus der Tab. 1 geht hervor, dass die Mittelwerte bei den Schweizer Herkunftspopulationen nicht 100 
(BV, SF, RH) bzw. 1000 (HO) Indexpunkte betragen. Dies hängt damit zusammen, dass die Tiere mit 
Jahrgang 2005 jünger sind als die Basistiere2 und infolge des Zuchtfortschritts einen leicht höheren 
Zuchtwert aufweisen. 
Die BV-, RH- und HO-Versuchstiere unterscheiden sich bezüglich ihres mittleren Gesamtzuchtwertes 
nicht signifikant von ihrer Herkunftspopulation (Tab. 1). Die SF-Versuchstiere weisen dagegen einen 
mittleren GZW auf, der signifikant höher ist, als jener ihrer Herkunftspopulation. Der mittlere EBI der 
IMP-Versuchstiere ist signifikant höher als jener der Herkunfts- und Subpopulation und auch der 
                                                           
 
1 Zwei Mittelwerte unterscheiden sich auf einem Niveau von 1 % signifikant, wenn sich die beiden Konfidenzintervalle nicht überschneiden. 
2
 Basistiere bei der Zuchtwertschätzung sind die 6 bis 8 Jahre alten Kühe eines Herdebuches.  
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mittlere EBI der Subpopulation unterscheidet sich signifikant vom mittleren EBI der Herkunftspopula-
tion. 
Aufgrund dieser Ergebnisse können die Folgerungen aus dem oben aufgeführten Agrarforschungs 
Artikel wie folgt präzisiert werden. Die Schweizer Versuchstiere der Rassen HO, RH und BV repräsen-
tieren durchschnittliche Tiere ihrer Herkunftspopulationen. Bei den SF-Tieren handelt es sich dage-
gen um überdurchschnittliche Tiere. Die IMP-Versuchstiere heben sich bezüglich ihres mittleren EBI 
sowohl von ihrer Herkunfts- als auch von der Subpopulation ab, weshalb es sich ebenfalls um über-
durchschnittliche Tiere handelt. 









ZWS Anzahl Tiere 
Mittelwerte der Gesamtzuchtwerte 
Unterschied Versuchstiere Herkunfts-population 
Irische Sub-
population4  
x ± Fehlergrenze 
BV GZW November 2008 23 / 25‘961 101.20 ± 3.52 104.14 ± 1.17 - ns 
RH GZW November 2008 6 / 25‘191 99.17 ± 15.77 102.80 ± 0.17 - ns 
SF GZW November 2008 10 / 7‘518 108.80 ± 5.19 101.90 ± 0.30 - signifikant 
HO ISEL April  2009 16 / 8‘810 1060.31 ± 62.79 1058.00 ± 2.83 - ns 
IMPVer/Ges EBI Februar 2009 58 / 104‘087 117.94 ± 5.50 59.24 ± 0.32 - signifikant 
IMPVer/Sub EBI Februar 2009 58 / 963 117.94 ± 5.50 - 110.59 ± 1.74 signifikant 
IMPGes/Sub EBI Februar 2009 104‘087 / 963 - 59.24 ± 0.32 110.59 ± 1.74 signifikant 
Getestet wurden die Mittelwerte mittels 99 % Konfidenzintervall 
 
  
                                                           
 
3
 Ver = Versuchstiere; Ges = Gesamtpopulation; Sub = Subpopulation 
4
 Kühe mit NZ Vater und Grossvater 
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4.2 Verzehr und Verzehrsverhalten 
4.2.1 Grazing behaviour and intake of two Holstein cow types in a pasture-
based production system 
Schori F. and Münger A. 
Proceedings of the 23th General Meeting of the European Grassland Federation, Kiel, Germany 
August 29th – September 2nd 2010; page 895-897. 
Agroscope Liebefeld-Posieux Research Station ALP, CH-1725 Posieux, Switzerland 
Abstract 
Cow types adapted to forage-based production systems are of particular interest for organic milk 
production. The objective of the present study was to compare grass intake and grazing behaviour of 
New Zealand genetics Holstein cows (HNZ) (n=11) with farm-bred 'Swiss' Holstein cows (HCH) (n=11). 
The comparison was realised in a pasture-based production system with a short late winter/early 
spring calving season, under organic conditions. Intake of cows was estimated individually four times 
during two grazing seasons using the n-alkane marker technique. Simultaneously, selected cows 
were equipped with behaviour recorders to collect grazing behaviour data. Motion sensors were 
used to monitor activity and position status. Grass dry matter intake (GDMI) and total dry matter 
intake (TDMI) of HNZ were significantly lower, but per unit of metabolic body weight no differences 
were found. Energy-corrected milk yield per unit of TDMI shows no significant differences between 
the two cow types. The HNZ spent more time ruminating and had a higher number of mastications 
during rumination, but no differences occurred related to eating and idling time. Fewer bites and a 
higher number of mastications during eating were found for HNZ. HNZ tended to stand less and lie 
more. 
Keywords: Grazing behaviour, intake, dairy cow type, pasture, organic farming 
Introduction 
Cow types adapted to forage-based, especially pasture-based production systems are of particular 
interest for organic milk production. Evidence of genotype x environment interaction exists (Horan et 
al., 2005; Kolver et al., 2002). Furthermore, McCarthy et al. (2007) found differences in grazing beha-
viour between Holstein genetic strains. It seems that some cow breeds or strains fit better into pas-
ture-based production systems with low concentrate supplementation than others. In a comprehen-
sive project including several partners (Swiss College of Agriculture; farmer organisation 'Milk from 
Pasture', Swissgenetics, Vetsuisse Faculty University of Zurich, University of Veterinary Medicine 
Vienna and Agroscope) the aptitude of HNZ to produce milk in a pasture-based production system 
with a short calving season late winter/early spring were studied. Grazing behaviour, intake and feed 
efficiency of HNZ complying with organic guidelines, and with a seasonal calving pattern, are pre-
sented in this paper. As comparison HCH are used. 
Materials and methods 
The study was conducted at the organic farm 'L'Abbaye' in Sorens, Switzerland, (46 ° 39.767 'N, 7 ° 
3.143' E, 824 m a.s.l.) from 2007 to 2008. Experimental groups consisted of cows with different ge-
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netic background, 11 HNZ and 11 HCH, which were in their first (2007) and second lactation (2008), 
and calved from February to mid April. All lactating cows on the farm, on average 73 animals, grazed 
together in a full time, rotational system with up to 18 paddocks, each approx. 2 ha. From mid-May 
to end September no forage supplements were offered. Over the first 105 days (2007) and 80 days of 
lactation (2008) an average of 405 kg respectively 316 kg concentrate cow-1 were eaten. Pre- 
(PREGSH) and post grazing sward height (POGSH) was measured with a rising plate meter (Filip’s 
folding plate pasture meter, Jenquip, NZ, 1 unit (U) corresponds to 0.5 cm).  
Twice in each grazing season, pasture intake was estimated using the double marker method with n-
alkanes (Mayes et al., 1986). Five days before the first faecal samples were collected, alkane con-
trolled-release capsules (Captec Ldt., Auckland, NZ) releasing Dotriacontane (C32) at a constant rate 
of 406 mg d-1 (2007), resp. 402 mg d-1 (2008) were administered into the rumen. Herbage and faecal 
samples were collected, shifted by 24 hours, each morning during 5 days. Simultaneously, twice 3 
cows per type were equipped during 4 days with recorders (IGER Behaviour Recorder, Rutter et al. 
1997) to collect grazing behaviour data. Only 2008 the cows’ physical activity and position status 
were recorded with pedometers (IceTag, IceRobotics Ltd., Roslin, UK). For statistical analysis a two-
way, univariate analysis of variance model was applied (Systat 12, Systat Inc., Chicago, USA) with the 
factors cow type and measurement period.  
Results and discussion 
The average sward composition was 74% grasses, 12.5% clover and 13.5% herbs. Information about 
measurement date, PREGSH, POGSH and herbage quality are shown in Table 1. The cows had access 
to pasture during approx. 18 hours daily. 
Table 1: Dates, PREGSH, POGSH and herbage quality 
Year 2007 2008 
Measurement period 1 2 3 4 
Dates 10.-21. June 26.-30. August 25.-29. May 17.-21. August 
PREGSH [U] 16.2 15.4 15.2 15.4 
POGSH [U] 9.3 9.4 8.6 8.9 
Crude protein [g kg
-1
 DM] 148 175 172 164 
Neutral detergent fibre [g kg
-1
 DM] 458 437 426 427 
Net energy for lactation [MJ kg
-1
 DM] 5.9 6.1 6.1 6.0 
 
Table 2: Herbage and total intake 
Cow type HCH HNZ   P  









Cows per treatment 10 11 10 9 10 11 10 9     
Days in milk 92 166 56 140 109 183 79 166 6 *** *** - 
Energy-corrected milk [kg] 19.0 16.7 28.3 19.9 15.4 15.0 23.8 18.4 1.0 *** *** - 
Live weight [kg] 580 592 621 628 475 493 518 538 13 *** *** - 
Concentrate [kg DM] 2.0 0 3.0 0 0.3 0 1.7 0 0.3 ** *** * 
Minerals [kg DM] 0.07 0 0.07 0 0.02 0 0.05 0 0.01 *** *** ** 
GDMI
e
 [kg] 12.0 19.6 18.3 20.2 12.2 17.0 16.4 16.7 0.9 ** *** - 
TDMI
f 
[kg] 14.1 19.6 21.4 20.2 12.5 17.0 18.1 16.7 0.8 *** *** - 
GDMI
e
 [kg 100 kg BW
-0.75
] 10.2 16.3 14.7 16.1 12.0 16.2 15.0 15.0 0.7 - *** - 
TDMI
f
 [kg 100 kg BW
-0.75







] 1.36 0.88 1.33 0.99 1.24 0.89 1.34 1.13 0.07 - *** - 
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Significant: t p<0.10,* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001 ; 
a







interaction cow type x measurement period, 
e
grass dry matter intake, 
f
total dry matter intake and 
g
energy-corrected milk. 
Table 2 contains information about lactation stage, milk yield, live weight and herbage as well as 
concentrate intake. Due to slight differences in stage of lactation between the cow types, the 
amount of concentrate eaten differed. Thus, the grass intake during the first and third measurement 
period is difficult to interpret. For intake estimation the alkane pair C32 and Tritriacontane was used, 
based on the results of Berry et al. (2000). Cow type had significant effects on GDMI and TDMI, which 
are related to body size. Neither intake per 100 kg metabolic body weight (BW0.75) nor milk yield 
per kg TDMI were different between the two cow types. Similar results were obtained by Kolver et al. 
(2002) and McCarthy et al. (2007). The measurement period and therefore stage of lactation always 
had a significant influence on GDMI and TDMI. For intake measures no interactions were detected. 
For HNZ a longer rumination time and a higher number of mastications during rumination were 
found, but no differences appeared related to eating and idling time (Table 3). Fewer prehension 
bites and more mastications during grazing were identified for HNZ. HNZ tended to make more steps, 
to stand less and to lie more. McCarthy et al. (2007) noted no differences concerning the ruminating 
time per day. However, their NZ genetic strain had longer feeding times, and showed lower bite fre-
quencies. 
Table 3: Grazing behaviour and physical activity 
Cow type HCH HNZ   P  
Period 1 2 3 4 1 2 3 4 SEEa Tb Pc TxPd 
Cows per treatment 6 6 6 5 6 6 6 5     
Ruminating time [min d-1] 476 498 480 497 502 529 529 514 13 ** - - 
Grazing time [min d-1] 602 584 612 572 602 558 599 555 18 - * - 
Idling time [min d-1] 362 358 348 372 336 353 311 371 20 - - - 
No. ruminating mastication d-
1 
32925 34585 31808 33234 34682 35430 36764 34580 1325 * - - 
No. of boli d-1 591 545 578 572 599 578 642 560 39 - - - 





58 63 5 
- - - 
No. prehension bites d-1 (PB) 35833 38696 38634 37559 35019 33992 34520 29739 2190 ** - - 
No. grazing mastication d-1
(GM) 
6936 6776 7719 5401 8135 5657 10708 10989 1237 * t * 
Total PB and GM d-1 42769 45472 46353 42960 43154 39649 45228 40728 1550 * * - 
No. idling mastication d-1 1458 1751 1382 1328 1241 876 914 1536 296 t - - 
T lying [min d-1]   448 530   504 598 34 t * - 
T standing & walking [min d-1]   992 910   937 843 34 t * - 
T walking [min d-1]   338 363   378 385 25 - - - 
No. steps d-1   3870 4200   4311 4607 211 t - - 
Significant: t p<0.10,* p<0.05, ** p<0.01 ; 
a







action cow type x measurement period, 
e
grass dry matter intake, 
f






HNZ compared to HCH seems to behave slightly different while grazing, for example with longer ru-
mination time and fewer prehension bites and more mastications during grazing, but differences in 
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intake per BW0.75 and feed efficiency did not occur. Differences in grazing behaviour might be of in-
terest, if specific dairy cow types could improve the utilisation of grown herbage. 
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4.2.2 Vergleich des Weideverhaltens von zwei Kuhtypen bei Vollweidehal-
tung 
Nicht publizierter Artikel, 2010. 
Nathalie Roth, Anita Wetter und Peter Thomet 
Berner Fachhochschule, Schweizerische Hochschule für Landwirtschaft, Zollikofen  
Das Vollweidesystem verlangt einen Kuhtyp, der sich an die weidebasierte Milchproduktion adaptie-
ren kann. Neuseeländische Holstein Friesian wurden jahrelang auf graslandbasierte Milchproduktion 
gezüchtet und eignen sich dadurch als Referenztiere für die Vollweidemilchproduktion im Vergleich 
mit unseren einheimischen Kuhrassen. Bisherige Untersuchungen in der Schweiz haben ergeben, 
dass sich die zwei Kuhtypen in der Fressdauer nicht unterscheiden und die Fressfrequenz bei den CH-
Kühen höher ist (Schori 2009). Es wurde in anderen Studien beobachtet, dass die NZ-Kühe bevorzugt 
in hohen Grasstellen fressen (Chevalley und Piccand 2008, Bürgisser 2009). Dies lässt vermuten, dass 
die NZ-Kühe einen höheren Grasverzehr auf der Weide generieren, indem sie bevorzugt an Stellen 
mit hohem Gras  fressen (z.B. in Geilstellen1). In einer Studie der Schweizerischen Hochschule für 
Landwirtschaft wurde folgende Fragestellung bearbeitet: 
Fressen neuseeländische Kühe bevorzugt an Stellen mit hohem Futterangebot (z.B. Geilstellen) und 
lässt sich dadurch ihre Effizienz als Weidekuh erklären? 
Tiere, Material und Methoden 
Für diesen Vergleich wurden die bereits definierten Kuhpaare des Weidegenetik-Projektes im 2009 
übernommen. Insgesamt wurden 28 Neuseeländische Holstein Friesian Kühe (NZ HF) sowie 28 
Schweizer Kühe der Versuchsgruppen Brown Swiss (CH BS), Fleckvieh (CH FV) und Holstein-Friesian 
(CH HF) auf zehn Standorten beim Fressen beobachtet. Die Kühe wurden nach Herkunft getrennt (NZ 
vs. CH) und in zwei Parzellen eingezäunt (2x2 Kühe, 2x3 Kühe, 2x4 Kühe, 2x5 Kühe). Die Parzellen 
wurden entsprechend der Kuhanzahl vergrössert bzw. verkleinert.  
                                                           
 
1
 Stellen mit Kuhkot  aufgrund der starken Düngung wachsen die Pflanzen am Ort rasch hoch 
  
 
Abb. 1: Versuchsdesign: Weideparzelle in zwei Flächen aufgeteilt, Grashöhenmessung vor
Beweiden (rote bzw. blaue Pfeile)
Pro Kuh waren jeweils acht Wiederholungen à 60 Sekunden geplant, in denen die Fressfrequenz (A
zahl Bissen/Minute) und die Fresszeit in den Geilstellen (Anzahl Sekunden/Minute) gemessen wurde. 
Die Beobachtungsdauer des Verzehrverhaltens dauerte 2.5 h und fand ausschliesslich nach dem Me
ken statt (morgens oder abends).
Vor und nach dem Beweiden wurde in gleichmässigen Abständen über die ganze Parzelle die Gra
höhe gemessen. Die Grashöhe wurde mit einem Doppelm
stimmt. „Clic“, das Mass des Rising Plate Meters erlaubt die Schätzung der Biomasse des Grasbesta
des in kg TS/ha anhand folgender Formel: 
Die statistischen Tests wurden alle mit dem
durchgeführt. Die Daten Fressfrequenz, Fresszeit in Geilstellen pro Minute und die Messdaten der 
Grashöhe wurden mit dem Wilcoxon signed
führt. 
Ergebnisse zum Verzehrsverhalten
Die Versuchstiere mit neuseeländischer Genetik fressen 
stellen (16.3 sec) als die Schweizer Versuchsgruppen
gerade gegenteilig, wie in Tabelle 1 z
sen auf (62.4) als die Neuseeländer 
terschied (p < 0.05) auszugehen.
Tab. 1: Fressfrequenz und Fresszeit in Geilstellen von unterschied
CH FV und CH BS) bei Vollweidehaltung
 
Anzahl Tiere 
Wiederholungen pro Tier 
Fressfrequenz (Bisse/min) * 
Fresszeit in Geilstellen (sec/min)
HF = Holstein Friesian, SF = Swiss Fleckvieh, BS = Brown Swiss




eter und einem Rising Plate Meter b
Ertrag (kg TS/ha) = Clics x 140 + 500 
 Programm NCSS auf dem Signifikanzniveau von 5 % 
-rank Test für zwei verbundene Stichproben durchg
 
pro Minute durchschnittlich 
 (6.9 sec). Bei der Fressfrequenz verhält es sich 
u sehen ist. Die Schweizer Kühe nehmen pro Minute
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In der Tabelle 2 sind die Unterschiede der Fresszeit in Geilstellen und die Fressfrequenz nach Ver-
suchsgruppen aufgetrennt. Es hat sich gezeigt, dass die Schweizer Holstein Friesian Versuchskühe 
tendenziell mehr in den Geilstellen fressen, als ihre Kolleginnen der Gruppen Fleckvieh und Brown 
Swiss. Die neuseeländischen Holstein Friesian haben während der gesamten Versuchsdauer mehr 
Fresszeit in den Geilstellen verbracht. Die Unterschiede zwischen den Schweizer Versuchsgruppen 
wurden nicht auf ihre Signifikanz überprüft. 
Tab. 2: Unterschiede in der Fressfrequenz und der Fresszeit in Geilstellen der drei Kuhrassen 
mit Schweizer Genotyp  
Versuchsgruppen CH HF HF NZ* CH FV HF NZ CH BS HF NZ 
Anzahl Tiere n=18 n=7 n=10 
Fresszeit in Geilstellen (sec/min) 9.5  22.3 5.1  14.2 5.8  13.9 
Fressfrequenz (Bisse/min) 59.7  58.8 61.7  60 65.3  64.7 
HF = Holstein Friesian, SF = Swiss Fleckvieh, BS = Brown Swiss, HF NZ = neuseeländische Holstein Friesian 
* Werte der entsprechenden NZ-Partnerkühe 
Auswirkung von verschiedenen Grashöhen auf das Fressverhalten 
Die Versuche auf den verschiedenen Standorten haben gezeigt, dass sich das jeweilige Vollweidesy-
stem (Kurzrasen- oder Umtriebsweide) auf das Fressverhalten der Kühe auswirkt. So haben bei-
spielsweise Kühe, die auf Kurzrasenweide grasen, vermehrt in Geilstellen gefressen, als Tiere im Um-
triebsweidesystem (Tab. 3). Dies war sowohl bei den CH- als auch bei den NZ-Kühen der Fall. 
Tab. 3:  Fresszeit in Geilstellen und Fressfrequenz von zwei Kuhtypen (NZ und CH) auf Kurzrasen- und 
Umtriebsweide 










Kurzrasenweide 25.1 10.1 62.9 62.6 
Umtriebsweide 16.6 6.9 60.4 61.5 
 
Effekt auf die Grasnarbe nach Beweidung durch zwei verschiedene Genotypen 
Tabelle 4 veranschaulicht relevante Resultate aus den Messungen zur Grashöhe. Die Resultate stellen 
die Differenz der zwei Messungen (vorher – nachher) dar. 
Die Differenz des Grasbestandes in Clics ausgedrückt (Rising Plate Meter) unterschied sich nicht signi-
fikant. Bei den NZ-Kühen betrug die Differenz durchschnittlich 1.7 Clics und bei den CH-Kühen 1.9 
Clics. Die Differenz der Grashöhe war bei den NZ-Kühen mit durchschnittlich 2.44 cm signifikant grö-
sser als bei den CH-Tieren mit 1.6 cm (p < 0.05). 
Tab. 4:  Differenz der Grashöhe vor und nach einer Beweidungsphase (2.5 h) durch verschiedene 
Kuhgenotypen (NZ HF, CH HF, CH FV und CH BS)  
 HF NZ CH HF, CH FV, CH BS Signifikanz 
Anzahl Messtrecken 80 80  
Anzahl Messungen (n) 3200 3200  
RPM (Clics) 1.7a 1.9a 0.84 
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 HF NZ CH HF, CH FV, CH BS Signifikanz 
Doppelmeter (cm) 2.4a 1.6b 0.031 
* Unterschiedliche Hochbuchstaben (a, b) zeigen signifikant unterschiedliche Werte 
Die zwei Messungen zur Grashöhe bestätigen sich also nicht. Der RPM zeigt sogar im Gegensatz zur 
Doppelmetermessung eine leicht höhere Differenz in der Grashöhe bei den CH – Tieren.  
Die Streuung der Messdaten zur Geilstellenausdehnung ist sehr gross (Tab. 5). Es können somit keine 
klaren Aussagen über Unterschiede zwischen NZ – und CH – Tieren gemacht werden. Tendenziell hat 
sich jedoch gezeigt, dass bei den NZ – Kühen die Geilstellenabnahme grösser ist im Vergleich zu den 
CH – Tieren.  
Tab. 5:  Mittelwert und Standardabweichung der Geilstellenabnahme (cm) nach 2.5 stündiger  
 Beweidung durch zwei verschiedene Kuhgenotypen (NZ und CH) 
 m s min max n 
NZ 22 28.7 -20 140 129 
CH 13 33.7 -100 240 113 
Die Beprobung von Geilstellen und deren Zwischenbereich in Sorens am 1.10.2009 hat gezeigt, dass 
das Gras im oberen Bereich der Geilstellen durchschnittlich 0.2 MJ NEL mehr aufweist als das Gras im 
mittleren Bereich der Geilstelle und das meist kurz gefressene Gras, das sich zwischen den Geilstellen 
befindet (Tab. 6). 
Tab. 6:  Nährstoffgehalte von Gras aus Geilstellen (oberer und mittlerer Bereich) und deren Zwi-














42.1 111 202 151 6.5 
Mittlerer Bereich 
der Geilstellen 
38.6 115 277 149 6.3 
Zwischenbereich 43.5 122 251 182 6.3 
* NEL = Nettoenergie Laktation 
Effizienz der Kuhtypen 
Erste Resultate aus dem Weidekuhgenetik - Projekt der SHL haben gezeigt, dass NZ-Kühe mehr ECM 
auf der Weide produzieren (Tab. 7). Hypothetisch könnte man daraus schliessen, dass die Weideme-
thodik der NZ-Kühe (hohe Bissmenge, tiefere Bissfrequenz) effizienter als diejenige der CH-Tiere ist. 
Tab. 7: Produktion und Effizienz der Kuhpaare (CH vs. NZ) auf Vollweide im Jahr 2008 
 2008: 2. Laktation 
 CH 
(n = 46) 
NZ 
(n = 46) 
 
Kalbealter (Monate) 38 36 p < 0.0001 
Milch (kg / Laktation) 5518 5677 Ns 
Fett (%) 3.96 4.37 p < 0.0001 
Protein (%) 3.30 3.56 p < 0.0001 
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 2008: 2. Laktation 
 CH 
(n = 46) 
NZ 
(n = 46) 
 
Persistenz1 (%) 75.2 79.0 p < 0.05 
ECM2 (kg) 5470 6017 p < 0.001 
Ø Lebendgewicht (kg) 578 517 p < 0.0001 
Effizienz 
(kg ECM / kg metabolisches Gewicht) 
46.6 55.6 p < 0.0001 
(nach Piccand et al. 2009, verändert) 
1
 Verhältnis der Produktion der Laktationstage 1-100 und 101-200 
2
 Energiekorrigierte Standartmilch (4 % Fett, 3.2 % Eiweiss) 
Diskussion 
Die Ergebnisse dieser Studie haben gezeigt, dass die NZ-Kühe signifikant öfter in höheren Grasstellen 
fressen (z.B. Geilstellen). Dieses Resultat deckt sich auch mit Untersuchungen, die im Rahmen zweier 
Semesterarbeiten von Studenten der SHL durchgeführt wurden. In beiden Arbeiten wurden die Kühe 
an drei Tagen während 24 Stunden beobachtet und dabei wurde festgestellt, dass die NZ-Kühe ten-
denziell hohe Grasstellen bevorzugen (Chevalley und Piccand 2008, Bürgisser 2009). Ebenfalls ein 
Hinweis darauf, dass Unterschiede in der Pflanzenbestandteilaufnahme zwischen den beiden Kuhty-
pen bestehen, liefern erste Resultate aus Untersuchungen der Agroscope Liebefeld-Posieux (ALP). 
Schori (2009) untersuchte die Rationenzusammensetzung der Kühe anhand von Alkanprofilen von 
Kot und einzelnen Pflanzen und stellte dabei fürs erste Jahr der Untersuchungen (2007) fest, dass 
sich die Rationszusammensetzung der Kuhtypen signifikant voneinander unterscheiden, obwohl die-
se auf derselben Parzelle weiden. 
In der oben genannten Literatur hat sich ausserdem gezeigt, dass die Fressfrequenz bei den NZ-
Kühen tiefer ist als bei den CH-Kühen. Dies bestätigen auch die Resultate dieser Arbeit. Da NZ-Kühe 
vermehrt in hohen Grasstellen fressen, ist dem zu Folge auch die Bissmenge (g/Biss) höher und die 
Kuh braucht länger, um den Bissen zu verarbeiten, wodurch sich ihre Bissfrequenz verlangsamt. Das 
Gegenteil ist bei den CH-Kühen der Fall, die kurze Stellen bevorzugen und somit nur wenig Gras pro 
Biss abrupfen. Dies erlaubt eine schnellere Fressfrequenz.  
Folgerungen dieser Arbeit 
Die Neuseeländischen HF-Kühe fressen deutlich länger im Bereich von Geilstellen mit erhöhtem Fut-
terangebot, was unter anderem ein Grund für die höhere Milchmenge in kg ECM/kg LGmet gegenüber 
den Schweizer Gruppen zu nennen ist. Diese Erkenntnis erklärt auch die höhere Fressfrequenz der 
Schweizer Tiere, da diese häufiger an kurzen Grasstellen fressen und dadurch mehr Bissen pro Minu-
te aufnehmen können. Folgernd aus dieser Studie wird angenommen, dass die beiden Kuhtypen ein 
unterschiedliches Verzehrsverhalten aufweisen, welches zu einem unterschiedlichen Nutzungsgrad 
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4.2.3 Vergleich des Weidegrasverzehrs von verschiedenen Kuhtypen 
Nicht publizierter Artikel, 2010. 
Peter Kunz und Anouk Schwendener 
Beim Vergleich von verschiedenen Kuhtypen oder Kuhrassen unter Weidehaltung ist eine der Schlüs-
selvariablen die Kenntnis des Verzehrs. Auf dem Versuchsbetrieb Sorens der ALP wurden im Rahmen 
des Forschungsprojekts „Weidekuhgenetik“ mit der Alkanmethode Verzehrsvergleiche zwischen 
Schweizer (CH HF) und neuseeländischen (NZ HF) Holstein Friesian Kühen durchgeführt (siehe Punkt 
3.4 des Schlussberichts, Schori und Münger, 2010). Hingegen konnten keine Verzehrserhebungen 
und damit Vergleiche zwischen Schweizer Braunvieh (BV) bzw. zwischen Schweizer Fleckvieh (FT und 
RH) und neuseeländischen Holstein Friesian Kühen durchgeführt werden. Der Grund dafür war, dass 
es unter Praxisbedingungen nicht möglich ist, die komplexe Methodik der doppelten Indikatorme-
thode zur Verzehrsschätzung von Kühen auf der Weide anzuwenden. Um trotzdem Aussagen zum 
Verzehr von Weidegras machen zu können, wurde im Rahmen von zwei Bachelor – Arbeiten an der 
Schweizerischen Hochschule für Landwirtschaft über den Energiebedarf und den Energiegehalt des 
Futters indirekt der Futterzehr auf der Weide geschätzt (Bachelor Thesen von S. Konrad, 2008 und  A. 
Schwendener, 2009). 
Material und Methodik 
Um indirekt den Futterverzehr auf der Weide schätzen zu können, mussten folgende Zahlen bekannt 
sein:  das Gewicht der Kuh, die Veränderung der Körperkondition (BCS), die energiekorrigierte Milch-
leistung (ECM), die physische Aktivität und der Energiegehalt des aufgenommenen Weidegrases. Eine 
weitere Bedingung war, dass Weidegras das einzige angebotene Futtermittel war. Für die hier darge-
stellten Ergebnisse wurde das Versuchsjahr 2008 gewählt. An drei Stichtagen am 28. Mai,  22. Juli 
und 14. September 2008 wurde der Verzehr von Kuhpaaren berechnet, die nur Weidegras und im 
Maximum 0.5 kg Lockfutter pro Tag während des Melkens erhalten haben. Aus diesem Grund konn-
ten nicht alle Versuchspaare in diese Berechnung einbezogen werden. Insbesondere an den Stichta-
gen 28. Mai und 14. September 2008 haben Landwirte, die Fleckvieh und Red Holstein Kühe hielten, 
neben Weidegras noch weitere Futtermittel eingesetzt. Aus dem Grund ist die Datenbasis an diesen 
beiden Zeitpunkten beim Vergleich Fleckvieh/NZ Holstein Friesian sehr klein. 
Da es nicht möglich war, alle notwendigen Erhebungen auf allen Betrieben und bei allen Versuchs-
paaren gleichzeitig an diesen drei Stichtagen durchzuführen, wurden einzelne erhobene Werte an 
Terminen, die nahe bei den Stichtagen lagen, auf diese extrapoliert.   
Der Energiebedarf für die Erhaltung wurde wie folgt berechnet: 
NEL Er = 0.293 * G
3/4 (MJ NEL/Tag) 
Die Körperkondition (BCS) wurde monatlich nach Edmonson et al. (1989) und Metzner et al. (1993) 
gemessen (Skala: 1 bis 5; Stufen: ¼ - Punkte). Für die Veränderung des BCS wurden für jeden Stichtag 
die drei Messungen beigezogen, die ihm am nächsten lagen. Dabei wurde von folgenden Annahmen 
ausgegangen: 1 BCS Punkt entspricht 50 kg Gewichtsveränderung; 1 kg Lebendgewichtszunahme 
entspricht: +25.5 MJ NEL/kg; 1 kg Lebendgewichtsabnahme entspricht: -20.5 MJ NEL/kg (Steinwid-
der, 2002). 
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Der Energiebedarf für die Milchproduktion wurde wie folgt berechnet: 
E Milch  (MJ/Tag) = 0.038*Fettmenge (g/kg) + 0.024*Proteinmenge (g/kg) + 0.017*Lactosemenge 
(g/kg) 
ECM = (E Milch * kg Milch)/3.14  (MJ NEL/Tag) 
Der Energiebedarf für die Bewegungsaktivität der Kühe bei Weidegang wurde mit einem Zusatz von 
15% des Erhaltungsbedarfs berücksichtigt.  
Das ergab folgende Formel zur Berechnung des Weidegrasverzehrs:   
TS – Verzehr (kg/Tag) =  (((NEL Er*1.15)  + BCS-Veränderung +  ECM)/NEL-Gehalt Weidegras)     
Für die statistische Auswertung wurde nach einem Test der Normalverteilung ein gepaarter zweisei-
tiger T –Test mit der Null - Hypothese „es besteht kein Unterschied zwischen den Paaren“ gewählt. 
Die Berechnungen wurden mit Hilfe des Programms NCSS durchgeführt. 
Ergebnisse und Diskussion 
Die auf die drei Stichtage extrapolierten Lebendgewichte der Kühe, die in die Berechnung einbezogen 
werden konnten, sind in Tabelle 1 dargestellt. Dabei fallen zwei Ergebnisse auf, erstens: die NZ HF 
Kühe sind immer leichter als ihre Schweizer Partnerinnen, wobei die Differenzen zwischen den Kühen 
der Rasse Braunvieh und den NZ HF am geringsten waren; zweitens:  die Lebendgewichte aller Kühe 
nahmen im Laufe des Jahres zu.Tabelle 1:  
Tab. 1: Extrapolierte Lebendgewichte (kg) von Kühen der Rasse Braunvieh (BV), Fleckvieh (FV), Hol-
stein Friesian Schweiz (HF CH) und Holstein Friesian Neuseeland (HF NZ) an drei Stichtagen (28.05., 
22.07. und 14.05.) der Weideperiode im Jahre 2008 
  N CH-BS HF-NZ N CH-FV HF-NZ N HF-CH HF-NZ 
28. Mai Ø 16 506 485 2 550 505 14 586 504 
 sx  46 35  20 13  59 46 
22. Juli Ø 16 516 513 14 608 509 14 600 518 
 sx  48 28  49 31  57 37 
14. Sept. Ø 15 532 527 6 638 539 14 620 538 
 sx  56 31  41 26  47 37 
Erklärung: Ø: Durchschnitt; sx: Standardabweichung;  N: Anzahl Tiere 
In Tabelle 2 sind die Milchleistungen der Versuchskühe dargestellt. Dabei ist ersichtlich, dass die pro 
Tag produzierte Milchmenge (in ECM) an den Stichtagen bei den NZ HF höher war als bei ihren 
Braunvieh und Fleckvieh Partnerinnen und tiefer oder gleich als bei ihren Schweizer Holstein Friesian 
(CH HF) Vergleichstieren. 
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Tab. 2: Extrapolierte Milchleistungen (kg ECM/Tag) von Kühen der Rasse Braunvieh (BV), Fleckvieh 
(FV), Holstein Friesian Schweiz (HF CH) und Holstein Friesian Neuseeland (HF NZ) an drei Stichtagen 
(28.05., 22.07. und 14.05.) der Weideperiode im Jahre 2008 
  N CH-BS HF-NZ N CH-FV HF-NZ N HF-CH HF-NZ 
28. Mai Ø 16 20.0 24.7 2 25.1 29.0 14 25.2 22.8 
 sx  2.4 3.9  2.1 0.8  3.2 4.2 
22. Juli Ø 16 19.5 21.3 14 19.7 19.8 14 19.2 19.4 
 sx  4.5 3.7  3.4 2.5  2.3 1.0 
14. Sept. Ø 15 14.7 18.8 6 16.5 19.2 14 17.6 17.7 
 sx  2.8 3.1  1.9 2.6  2.7 2.4 
Der Futterverzehr wurde in g Trockensubstanz (TS) Weidegras pro kg metabolisches Körpergewicht 
dargestellt (Tabellen 3, 4 und 5). Der Vergleich der Braunviehkühe mit ihren neuseeländischen Part-
nerinnen zeigt, dass der Verzehr der NZ HF an allen drei Stichtagen höher war. Am 28.05. und am 
14.09.2008 war der Unterschied statistisch gesichert. Da das Gewicht beider Kuhrassen fast gleich 
war (Tabelle 1), muss die unterschiedliche Milchleistung (Tabelle 2) ein Hauptgrund für die Unter-
schiede im Verzehr sein. 
Tab. 3: Vergleich des berechneten Weidegrasverzehrs (g/kg metabolisches Lebendgewicht/Tag) zwi-
schen den Paaren der Rassen Braunvieh (BS) und NZ Holstein Friesian an drei Stichtagen (28.05., 
22.07. und 14.05.) der Weideperiode im Jahre 2008  
  N CH-BS NZ-HF  
Signifikanz 
p 
28. Mai Ø 16 154 181  
***  sx  15 20 
22. Juli Ø 16 148 158  
ns  sx  21 21 
14. Sept. Ø 15 117 135  
***  sx  12 15 
p ≤ 0.05 * ; p ≤ 0.01 **;  p ≤ 0.001 ***; ns = nicht signifikant 
 
Die Mehrzahl der Versuchsbetriebe, die Fleckvieh- und Red Holstein Kühe hielten, boten sowohl am 
28. Mai wie auch am 14. September noch Zusatzfutter zur Weide an. Aus diesem Grund ist die Da-
tenbasis an diesen beiden Stichtagen sehr klein (Tabelle 4). Es kann aber festgehalten werden, dass 
die NZ HF Kühe an den beiden Stichtagen 22.07.2008 und 14.092008 signifikant mehr Weidegras 
aufgenommen haben als ihre Schweizer Vergleichskühe. Die Differenzen sind hauptsächlich auf das 
tiefere Gewicht und die höhere Milchleistung der NZ HF zurückzuführen.  
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Tab. 4: Vergleich des berechneten Weidegrasverzehrs (g/kg metabolisches Lebendgewicht/Tag) zwi-
schen den Paaren der Rassen Fleckvieh (FV) und NZ Holstein Friesian an drei Stichtagen (28.05., 
22.07. und 14.05.) der Weideperiode im Jahre 2008  
  N CH-FV NZ-HF Signifikanz 
p 
28. Mai Ø 2 173 192 
 
 sx  1 18 
22. Juli Ø 14 135 150  
**  sx  18 15 
14. Sept. Ø 6 119 131  
*  sx  16 15 
p ≤ 0.05 * ; p ≤ 0.01 **;  p ≤ 0.001 ***; ns = nicht signifikant 
Beim Vergleich des Weidegrasverzehrs in g/kg metabolisches Lebendgewicht zwischen CH HF und NZ 
HF zeigen sich keine gesicherten Unterschiede (Tabelle 5). Da die CH HF Kühe schwerer waren als 
ihre neuseeländischen Partnerinnen, müssen sie pro Kuh und Tag mehr kg TS Gras gefressen haben. 
Dieses Ergebnis  wird durch die Untersuchungen auf dem Versuchsbetrieb der ALP in Sorens (siehe 
Punkt 3.4., Schori und Münger, 2010) bestätigt. 
Tab. 5: Vergleich des berechneten Weidegrasverzehrs (g/kg metabolisches Lebendgewicht/Tag) zwi-
schen den Paaren der Rassen Holstein Friesian Schweiz (CH) und NZ Holstein Friesian an drei Stichta-
gen (28.05., 22.07. und 14.05.) der Weideperiode im Jahre 2008 
  N CH-HF NZ- HF Signifikanz 
p 
28. Mai Ø 14 165 168  
ns  sx  1 18 
22. Juli Ø 14 146 151  
ns  sx  13 17 
14. Sept. Ø 14 123 127  
ns  sx  9 11 
p ≤ 0.05 * ; p ≤ 0.01 **;  p ≤ 0.001 ***; ns = nicht signifikant 
Fazit 
Bei ausschliesslichem Verzehr von Weidegras erreichen die neuseeländischen Holstein Friesian Kühe 
höhere Milchleistungen als ihre Braunvieh- und Fleckvieh Partnerinnen, obwohl sie leichter sind (sie-
he unter Punkt 3.5 dieses Berichts). Das muss in erster Linie auf einen unterschiedlichen Appetit be-
ziehungsweise auf einen höheren Futterverzehr zurückzuführen sein. Hingegen bestehen bezüglich 
des Weidegrasverzehrs pro kg metabolisches Körpergewicht keine Unterschiede zwischen Neusee-
ländischen und Schweizer Holstein Friesian Kühen. Der hohe TS – Verzehr pro kg metabolisches Kör-
pergewicht beider Typen von Holstein Friesian Kühen (CH HF und NZ HF) deutet auf einen genetisch 
bedingten intensiven Stoffwechsel hin. 
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4.3.1 Futtermittel und Fütterung der Versuchskühe  
Nicht publizierter Artikel, 2010. 
Peter Kunz, Nathalie Roth, Marisa Furger und Fredy Schori 
1 Einleitung 
Bei der Fütterung der Kuh im Vollweidesystem mit saisonaler Abkalbung legt der Betriebsleiter besonde-
res Gewicht auf ein kontinuierliches Angebot an Weidegras und auf dessen Qualität. Angebot und Quali-
tät bestimmen wesentlich das Milchproduktionspotenzial. Wie gut war die Qualität des Weidegrases im 
Laufe der 200 – 240 Tage dauernden Vegetationsperiode auf den 12 Versuchsbetrieben? In der restli-
chen Zeit des Jahres und in den Übergangsperioden wurde im Stall konserviertes Futter verfüttert. Wel-
che Futtermittel wurden in welchen Mengen in den verschiedenen Phasen der Reproduktion von den 
Landwirten eingesetzt? Wie viel Kraftfutter wird verfüttert? Wie gross ist der Weideanteil in der Jahres-
ration? Diese Fragen wurden mit Hilfe von Wochenprotokollen, Futtermittelanalysen, der Wägung der 
Kraftfuttermittel und der Schätzung des Futterverzehrs (Agridea, 1999) beantwortet.  
2 Tiere, Material und Methoden 
Über ein ganzes Jahr werden auf Vollweidebetrieben mit saisonalem Abkalben sechs verschiedene Ra-
tionen eingesetzt, die fliessend ineinander übergehen:  
- Startphase der Laktation während der Winterfütterungsperiode 
- Übergangsfütterung von der Winter- in die Vollweideperiode 
- ausschliessliche Weidegrasfütterung 
- Übergangsfütterung von Vollweideperiode in die Winterfütterung 
- Winterfütterung Ende Laktation und - Fütterung während der Trockenzeit im Winter. 
 
Das Management und die Fütterung sind auf Vollweidebetrieben (VW) mit saisonaler Abkalbung sehr 
einheitlich. Der grösste Unterschied zwischen einzelnen VW - Betrieben besteht in der Startphase der 
Laktation, die bei fast allen Kühen auf die Winterfütterungsperiode fällt. Dann werden betriebseigene 
Futtermittel eingesetzt, die  entsprechend den betrieblichen Verhältnissen ausgewählt werden. Ergänzt 
wird die Ration zum Teil mit Nebenprodukten wie Zuckerrübenschnitzel und praktisch immer mit Kraft-
futter. Dieses wird entweder als Mischfutter fertig zugekauft, oder es werden Einzelkomponenten wie 
beispielsweise Sojaschrot, gemahlener Mais etc. verwendet. Dazu kommen noch ein handelsübliches 
Mineralstoffgemisch und Viehsalz. 
Mit Hilfe von Wochenprotokollen erfassten die Landwirte verschiedene Daten:  
- die Zeitpunkte, an denen Futterwechsel vorgenommen wurden 
- die aktuell angebotenen Futtermittel 
- die Kraftfuttermengen 
- die eingesetzten Mineralfuttermittel 
 
Von den Projektmitarbeiterinnen und -mitarbeitern wurden von allen im Stall angebotenen Futtermit-
teln einmal im Jahr Futterproben entnommen. In der Regel wurden zudem jeden Monat von Weidepar-
zellen repräsentative Grasproben entnommen. Die Grasproben wurden im Abstand von 5-10 Schritten 
diagonal durch die Weideparzelle in Streifen abgeschnitten. Alle Futterproben wurden extern analysiert 
 Ergebnisse Produktion 40 
 
 
(Labor DairyOne, Ithaca, NY). Auf dem Biobetrieb „l’Abbaye“ wurden von 2007 bis 2009 während der 
Vegetationsperiode jede Woche zwei Grasstreifen (je ca. 7.5m2) in der im Weideumtrieb nächstfolgen-
den Parzelle geschnitten und im ALP Labor in Posieux analysiert.Die Rationszusammensetzung wurde 
mit Hilfe der Angaben der Landwirte (Wochenprotokolle)  zusammengestellt und der Futterverzehr 
wurde mit folgenden Verzehrschätzformeln (Agridea, 1999) berechnet: 
Startphase:   TS-Verzehr (kg TS/Tag) = 0.268*ECM + 0.457*LWo + 8.9 
Produktionsphase:  TS-Verzehr (kg TS/Tag) = 0.313*ECM + 0.035*LWo + 10.7 
(ECM: energiekorrigierte Milchmenge und LWo: Laktationswoche) 
Daraus wurden die Mengen von jedem verfütterten Futtermittel pro Jahr und die total verfütterten Jah-
resmengen pro Kuh berechnet. Für die Berechnung der Futterration in der Startphase der Laktation 
wurde für jeden Betrieb ein Stichtag festgelegt, der so gewählt wurde, dass er zeitlich nach dem durch-
schnittlichen Abkalbezeitpunkt und vor dem Weideaustrieb der Herde zu liegen kam. So konnte gewähr-
leistet werden, dass fast allen Kühen zu diesem Zeitpunkt die Startphase-Ration verfüttert wurde. Aus-
gehend von diesem pro Betrieb individuell festgelegten Stichtag konnte mit Hilfe der Abkalbezeitpunkte 
der durchschnittliche Laktationstag der Versuchskühe berechnet werden. Mit Hilfe der am Stichtag er-
folgten Milchwägung und der Analysen der Milchinhaltstoffe Fett, Eiweiss und Laktose konnten die 
energiekorrigierten Milchleistungen der Kühe ermittelt werden. Die Lebendgewichte wurden dreimal 
pro Jahr erfasst, jeweils vor dem Abkalben, Ende Startphase/anfangs Produktionsphase und mitten in 
der Produktionsphase. Da keine der drei Wägungen unmittelbar vor oder nach dem Stichtag stattfand, 
werden die Durchschnitte der drei Wägungen im Jahr 2008 als für die Berechnungen relevantes Lebend-
gewicht definiert. 
3 Ergebnisse und Diskussion 
3.1 Winterfütterung 
In Tabelle 1 sind die Angaben zusammengestellt, die die Grundlage bilden für die Ermittlung der Futter-
ration in der Startphase. Dazu gehört der Stichtag für jeden Versuchsbetrieb, an welchem die Rationszu-
sammensetzung berechnet worden ist. Dieser befand sich zwischen dem 29. Januar 2008 und dem 29. 
März 2008. Bei sieben der 12 Versuchsbetriebe lag das durchschnittliche Abkalbedatum im Februar, bei 
drei im Januar und bei einem im März 2008.  
Tab. 1: Stichtag für die Erhebung der Futterration während der Startphase im Winter 2008, durch-
schnittliches Abkalbedatum der Versuchstiere 2008, durchschnittlicher Laktationstag, durchschnittliches 









(Ø kg 2008) 
Ø Milchleistung 
(kg ECM Stichtag) 
B 1 11. Mrz 09. Feb 31 521 22.1 
B 3 29. Jan 17. Jan 12 526 28.0 
B 4 04. Mrz 10. Feb 23 470 29.7 
B 5 10. Mrz 14. Feb 25 586 26.7 
B 6 18. Mrz 09. Feb 38 525 21.8 
B 7 29. Mrz 02. Mrz 27 540 34.2 
B 8 25. Mrz 19. Feb 35 514 25.2 
B 10 14. Feb 31. Jan 14 545 20.5 
B 13 06. Mrz 12. Feb 23 578 26.9 











(Ø kg 2008) 
Ø Milchleistung 
(kg ECM Stichtag) 
B 14 02. Mrz 21. Feb 10 553 33.3 
B 15 28. Mrz 28. Feb 29 548 26.2 
B 18 14. Feb 16. Jan 29 578 26.6 
Am Stichtag für die Erhebung der Futterrationen befanden sich die Versuchstiere zwischen dem 10. und 
dem 38. Laktationstag. Das durchschnittliche Lebendgewicht im Jahr 2008 (3 Wägungen pro Kuh) aller 
Versuchstiere lag zwischen 470 und 578 kg und die durchschnittliche energiekorrigierte Milchleistung 
betrug am Stichtag zwischen 20.5 und 34.2 kg pro Kuh und Tag. 
In Tabelle 2 sind die Winterfutterrationen während der Startphase der Versuchstiere für das Jahr 2008 
zusammenstellt. Weiter ist die Energiekonzentration (MJ NEL/kg TS), der Kraftfutteranteil der Ration 
und die pro Kuh und Jahr verfütterte Kraftfuttermenge (in kg FS) aufgeführt. 
Tab. 2: Futterrationen und Mengen der Versuchskühe während der Startphase auf den 12 Versuchsbe-
trieben (B1 – 18) im Jahr 2008; Angaben in kg TS/Kuh und Tag bzw. MJ/kg TS 
Futtermittel B1 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B10 B13 B14 B15 B18 
Heu* 6.1 8.0 1.4  8.2  3.1 6.7 10.6  2.0  
Emd  0.7    2.0 8.2 9.2    8.2 3.9 
Grassilage  3.3 7.0     3.3  7.9 2.0 7.8 
Maissilage          7.4   
ZR-Schnitzel      7.0 0.6     3.0 
Kraftfutter** 6.1 2.3 6.7 4.6 3.6 2.7 1.8 1.8 4.1 1.6 2.3 1.0 
Futterverzehr 12.9 14.8 15.1  13.8 17.9 14.7 11.8 14.7 16.9 14.5 15.7 
Energiekonz. 
(MJ NEL/kg TS) 
6.7 6.1 6.9  5.8 6.0 5.6 6.2 6.4 6.8 6.2 5.7 
Kraftfutteran-
teil Ration (%) 
47 15 44  26 15 12 15 28 10 15 6 
*wenn Heu und Emd gemischt verfüttert wurden, ist die Gesamtmenge beim Heu aufgeführt 
**enthalten sind die Summen von: Mischfutter, Einzelkomponenten und CCM 
Tab. 3: Verfütterte Kraftfuttermengen in den 3 Versuchsjahren (2007, 2008 und 2009) auf den 12 Be-
trieben (B1 – B18); Angaben in kg TS/Kuh und Jahr 
Versuchsjahr B1 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B10 B13 B14 B15 B18 
2007 280 220 245 405 400 80? 200 180 270 260 300 30? 
2008 531 247 44 316 398 130 233 190 411 154 300 200 
2009 kA 100 80 311 284 - 72? 160 295? 121 300 kA 
3.2 Übergangsfütterung Winter – Sommer 
Sobald es die Witterung, die Tragfähigkeit des Bodens sowie das Graswachstum zuliessen, wurden die 
Kühe auf die Weiden getrieben. Dies geschah zuerst stundenweise und wurde laufend gesteigert. Im 
Frühjahr 2008 wurde die erste der 12 Herden am 10. März 2008 und die letzte am 17. April 2008 auf die 
Weide gelassen. Die grosse Zeitspanne ist unter anderem auf die unterschiedliche Höhenlage der Ver-
suchsbetriebe zurückzuführen. Während minimal 22 Tagen und maximal 37 Tagen wurden noch folgen-
de Futtermittel im Stall als Ergänzung angeboten: Heu, Emd, Grassilage, Maissilage und Kraftfutter. Die 
Zufütterung im Stall (Ausnahme: Lockfutter im Melkstand) wurde vom ersten Betrieb am 16. April 2008 
und vom letzten am 10. Mai 2008 beendet.  
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Tab. 4: Früheste und letzte Termine für den Futterwechsel im Jahre 2008 nach Betrieben (B1 – B18) 
Futterwechsel und Abschluss der Laktation Erster Betrieb Letzter Betrieb 
Weidebeginn im Frühling 10. März 2008 17. April 2008 
Ende der Zufütterung im Frühling (Ausnahme: Lockfut-
ter) 
16. April 2008 10. Mai 2008 
Beginn der Zufütterung im Herbst 15. September 2008 30. Oktober 2008 
Beginn der ausschliesslichen Stallfütterung im Spät-
herbst 
29. Oktober 2008 24. November 2008 
Trockenstellen der Herde Ende Laktation Mitte November – Mitte Dezember 
3.3 Nährstoff-, Mineralstoff- und Energiegehalt des Weidegrases 
In den Abbildungen 1 – 21 sind die Nähr- und Mineralstoffgehalte des Weidegrases dargestellt. Dabei 
sind zwei Typen von Ergebnissen abgebildet: Ein Teil der Abbildungen stammt vom Biobetrieb l‘ Abbaye 
in Sorens und enthält Resultate über die drei Versuchsjahre 2007 – 2009. Der andere Teil enthält Ergeb-
nisse der 11 Praxisbetriebe aus dem Jahre 2008.  Der Trockensubstanzgehalt (TS) schwankte zwischen 
130 und 220 g/kg TS (Betrieb L’Abbaye). Ein Einfluss des Versuchsjahrs war dabei nicht feststellbar (Abb. 
1). Der Rohaschegehalt war über die Vegetationsperiode auf den 11 Praxisbetrieben relativ konstant 
(Abb. 2) und in der Höhe (80 – 130 g/kg TS) vergleichbar mit den Schweizer Bedarfsnormen (Futtermit-
teldatenbank, 2006). Im Gegensatz dazu stieg der Rohaschegehalt des Weidegrases auf dem Versuchs-
betrieb der ALP in allen 3 Versuchsjahren gegen Ende der Vegetationsperiode an (Abb. 3).  
Auf allen Versuchsbetrieben war der NDF –, ADF-  und Ligningehalt des Weidegrases zu Beginn der Ve-
getationsperiode tief, stieg in den Sommermonaten an und fiel gegen Ende der Weideperiode im Herbst 
wieder ab (Abb. 4 – 7 und 12). Vergleichbare Ergebnisse wurden in einem dreijährigen Projekt im Kanton 
Luzern beschrieben (Crettenand et al, 2005). Spiegelbildlich verlief der Gehalt an NFC und Zucker (Abb. 8 
-10). Die Konzentrationen waren zu Beginn und am Ende der Vegetationsperiode am höchsten. Auffal-
lend ist, dass der Gehalt an ethanollöslichem Zucker des Grases auf dem Biobetrieb L’Abbaye über die 
ganze Vegetationsperiode etwas tiefer war als auf den 11 Praxisbetrieben. Der Stärkegehalt war erwar-
tungsgemäss tief (10 – 50 g/kg TS, Abb. 11) und zeigte keinen saisonalen Verlauf. Starke Schwankungen 
zwischen Einzelproben (120 – 280 g/kg TS) wurden beim Rohprotein und APDE festgestellt (Abb. 13, 14 
und 15). Dies entspricht den Normwerten (Futtermitteldatenbank, 2006) und ist u.a. von der botani-
schen Zusammensetzung, der Düngungsintensität und vom Alter des Grases abhängig. Der berechnete 
NEL – Gehalt des Weidegrases war zu Beginn der Vegetationsperiode auf allen Versuchsbetrieben am 
höchsten, sank im Sommer etwas ab und stieg tendenziell gegen Ende der Weideperiode wieder an 
(Abb. 16 und 17). Da die Berechnung des NEL – Gehalts wesentlich vom Fasergehalt (NFD, ADF und Li-
gnin) abhängt, ist diese Korrelation erklärbar.  
Beim Verlauf des Gehalts an Calcium und Magnesium sind kaum jahreszeitliche Einflüsse feststellbar 
(Abb. 18 und 20), während beim Phosphor- und Kaliumgehalt des Grases die Konzentrationen in den 
Sommermonaten erhöht sind (Abb. 19 und 21). 




Abb. 1: Verlauf des TS – Gehalts  der Jahre 2007 – 2009 Biobetrieb „l’Abbaye“ in Sorens (FR) 
 






































Abb. 3: Verlauf des Rohasche – Gehalts in der TS der Jahre 2007 – 2009 auf dem Biobetrieb „l’Abbaye“ 
in Sorens (FR) 
 










































Abb. 5: Verlauf des NDF – Gehalts in der TS der Jahre 2007 – 2009 Biobetrieb „l’Abbaye“ in Sorens (FR) 
 













































































Abb. 8: Der Gehalt des Weidegrases an Nicht-Faser-Kohlenhydraten (NFC) in der TS auf den 11 Ver-
suchsbetrieben im Jahre 2008 




Abb. 9: Verlauf des ethanollöslichen Zucker – Gehalts in der TS der Jahre 2007 – 2009 Biobetrieb 
„l’Abbaye“ in Sorens (FR) 
 
Abb. 10: Der Gehalt des Weidegrases an ethanollöslichen Kohlenhydraten in der TS auf den 11 Ver-







































Abb. 11: Der Gehalt des Weidegrases an Stärke in der TS auf den 11 Versuchsbetrieben im Jahre 2008 
 







































Abb. 13: Der Gehalt des Weidegrases an Rohprotein in der TS auf den 11 Versuchsbetrieben im Jahre 
2008 
 




















































Abb. 15: Verlauf des APDE – Gehalts der Jahre 2007 – 2009 Biobetrieb „l’Abbaye“ in Sorens (FR) 
 
Abb. 16: Der Gehalt des Weidegrases an Nettoenergie Laktation (NEL) in der TS auf den 11 Versuchsbe-











































Abb. 17: Verlauf des NEL – Gehalts der Jahre 2007 – 2009 Biobetrieb „l’Abbaye“ in Sorens (FR) 
 










































Abb. 19: Der Gehalt des Weidegrases an Phosphor (P) in der TS auf den 11 Versuchsbetrieben im Jahre 
2008 
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Tab. 5: Durchschnittliche Nähr- und Mineralstoffgehalte des Weidegrases 2007 – 2009 auf den 11 Praxisbetrieben  
    2007 2008 2009 2007 - 2009 
Analyse Einheit N  ø S N  ø S N  ø S N  ø S Min Max 
Rohprotein g/kg 96 211 38 96 227 32 62 232 37 254 224 35 126 334 
NDF g/kg 96 461 40 96 453 46 62 430 37 254 448 41 359 594 
ADF g/kg 96 264 25 96 252 27 62 250 27 254 255 27 188 339 
ESC g/kg 96 137 29 96 135 31 62 131 32 254 134 31 60 219 
RA g/kg 96 107 9.2 96 107 10 62 102 13 254 105 11 79 165 
Ca g/kg 96 6.1 1.5 96 5.9 1.3 62 6.5 1.9 254 6.2 1.6 1.9 13 
P g/kg 96 4.2 0.4 96 4.3 0.5 62 4.3 0.5 254 4.3 0.5 3.2 5.7 
Mg g/kg 96 2.4 0.5 96 2.1 0.4 62 2.1 0.6 254 2.2 0.5 0.5 3.4 
K g/kg 96 31 5.3 96 32 5.0 62 31 5.2 254 31 5.2 3.0 45 
Cl g/kg 96 7.5 3.2 96 6.5 3.3 62 8.1 3.9 254 7.4 3.4 1.0 17 
S g/kg 96 2.7 0.5 96 3.0 0.5 62 3.0 0.6 254 2.9 0.5 1.6 4.5 
NEL MJ/kg 96 6.1 0.3 96 6.2 0.4 62 6.3 0.3 254 6.2 0.4 5.1 7.1 
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Tab. 6: Durchschnittliche Nähr- und Mineralstoffgehalte des Weidegrases 2007 bis 2009 auf dem Biobetrieb der ALP  L’Abbaye in Sorens 
    2007 2008 2009 2007-2009 
Analyse Einheit N ø S N ø S N ø S N ø S Min Max 
TS g/kg 27 169 23 25 172 28 28 163 22 80 168 24 124 226 
RP g/kg 27 167 24 25 184 22 28 206 24 80 186 29 132 276 
RF g/kg 27 221 28 25 215 25 28 197 23 80 211 27 118 292 
NDF g/kg 27 445 45 25 436 33 28 405 44 80 428 45 302 551 
ADF g/kg 27 266 23 25 259 24 28 253 21 80 260 23 207 334 
Zucker g/kg 27 77 21 25 84 16 28 84 24 80 82 21 56 161 
RA g/kg 27 111 23 25 107 22 28 114 16 80 111 21 75 174 
Ca g/kg 13 6.9 1.6 13 7.0 1.5 28 8.7 1.4 54 7.8 1.7 4.6 11.2 
P g/kg 13 4.5 0.6 13 4.6 0.5 28 5.1 0.4 54 4.8 0.5 3.4 5.9 
Mg g/kg 13 2.0 0.2 13 2.0 0.3 28 2.4 0.4 54 2.2 0.4 1.6 3.8 
K g/kg 13 32 3 13 32 2 28 35 4 54 34 4 25 43 
Na1 g/kg 







   
13 8.3 2.7 28 9.4 2.3 41 9.0 2.5 4.2 15.1 
S g/kg       13 2.6 0.4 28 2.9 0.4 41 2.8 0.4 2.2 3.9 
Fe mg/kg 
   
13 516 376 28 448 402 41 469 391 109 1699 
Mn mg/kg 
   
13 147 44 28 106 38 41 119 44 41 236 
Zn mg/kg 
   
13 30 4 28 36 5 41 34 5 22 46 
Cu mg/kg 
   
13 8.7 1.2 28 10.6 1.3 41 10.0 1.5 7.0 12.9 
Co2 μg/kg 








Se3 μg/kg       5 42   10 51   15 48     132 
NEL MJ/kg 27 6.0 0.3 25 6.2 0.2 28 6.4 0.2 80 6.2 0.3 5.5 6.8 
APDE g/kg 27 102 6 25 107 4 28 111 5 80 106 6 92 123 
APDN g/kg 27 111 16 25 123 15 28 137 16 80 124 19 88 183 
Probenanzahl (N), Mittelwert (ø), Standardabweichung (S), Minimum (Min) und Maximum (Max) 
      1Zusätzlich lag der Natriumgehalte von 7 Proben unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0.2 g/kg TS 
      2Zusätzlich lag der Kobaltgehalte von 18 Proben unterhalb der Bestimmungsgrenze von 100 μg/kg TS 
  3Zusätzlich lag der Selengehalt von 26 unterhalb der Bestimmungsgrenze von 25 μg/kg TS 
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3.4 Übergangsfütterung Sommer – Winter und Fütterung Ende Laktation 
Im Laufe des Herbstes nehmen die Weidegrasreserven immer mehr ab, da das Graswachstum durch 
Verkürzung der Tageslänge und den Rückgang der Temperaturen abnimmt. Es kommt der Zeitpunkt, 
an welchem der Betriebsleiter im Stall zusätzliches Futter anbieten muss. Im Jahre 2008 begann der 
erste Betriebsleiter am 15. September mit der Zufütterung, und der letzte am 30. Oktober. Zugefüt-
tert wurden die auch im Winter und Frühling im Stall angebotenen Futtermittel: Heu, Emd, Gras- und 
Maissilage, Zuckerrübenschnitzel und in Ausnahmefällen (?) auch Kraftfutter.  
Der erste Betrieb, der die Weideperiode beendete und vollständig auf Stallfütterung umstellte tat 
dies am 29. Oktober und der letzte am 24. November. Ab diesem Zeitpunkt bis zur Trockenstellung 
der Kühe kamen folgende Futtermittel zum Einsatz: Heu, Emd und Grassilage. Die Melkpause begann 
auf den 12 Betrieben zwischen Mitte November und Mitte Dezember 2008. 
3.5 Fütterung während der Trockenzeit 
Die während der Trockenzeit angebotenen Futtermittel sind in Tabelle 7 für alle 12 Betriebe darge-
stellt. Die Betriebsleiter füttern die Kühe in dieser Phase restriktiv. Die Mengen wurden nicht erfasst. 
Für die Berechnung der Jahresfuttermengen wurde von einem TS – Verzehr von 10/Kuh und Tag aus-
gegangen. 
Tab. 7: Futtermittel, die während der Trockenzeit im Winter 2008/2009 auf den 12 Versuchsbetrie-
ben (B1 – B18) eingesetzt worden sind. 
Futtermittel B1 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B10 B13 B14 B15 B18 
(Öko-)Heu/Emd X X X X X X X X X X X X 
Stroh X        X   X 
Grassilage          X   
3.6 Beispiel für die Zusammensetzung der Jahresration eines Vollweidebetriebes 
Tab. 8: Futtermengen pro Kuh (kg TS/Jahr), die im Jahre 2008 im Durchschnitt auf dem Betrieb Nr. 3 
eingesetzt worden sind 
Futtermittel Betrieb 3 
Weidegras (kg TS/Jahr) 3416 
Heu / Emd (kg TS/Jahr) 1456 
Grassilage (kg TS/Jahr) 314 
Kraftfutter (kg TS/Jahr) 229 
Verzehr total (kg TS/Jahr) 5414 
 
  




Abb. 22: Zusammensetzung der Futterjahresration auf dem Betrieb 3 
 
Abb. 23: Futterjahresprofil des Betriebes 3 im Jahre 2008 
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4.3.2 Milchproduktion und Effizienz 
nicht publizierter Artikel, August 2010 
Nathalie Roth, Valérie Piccand und Erwan Cutullic 
 
Material und Methoden 
Die aktuellen Milchleistungen sowie die Milchinhaltsstoffe (Protein, Fett, Laktose, Harnstoff und 
Zellzahl) wurden monatlich durch die offiziellen Milchleistungskontrollen der Zuchtverbände erhoben 
und analysiert. Die Laktationskurven wurden nach Wood (1967) mittels folgender Gleichung 
berechnet :  
Yt = a * t
 b * e (-ct)  
Wobei Yt die Milchmenge am Tag t darstellt, a das Niveau der Laktation bei Beginn, b der Anstieg der 
Laktation und c der Abfall der exponentiellen Wachstumsfunktion. 
Tiere, die während der Laktation schwer erkrankten oder verunfallten wurden von den Auswertun-
gen ausgeschlossen. Versuchspaare mit fehlenden Erhebungsdaten vom Lebendgewicht wurden 
nicht in die Auswertung einbezogen, ebenso Tiere, die nur einmal pro Versuchsjahr gewogen wur-
den. Alle weiteren Methoden sind im Kapitel 2.6 beschrieben.  
Resultate 
Das mittlere Alter bei der ersten Abkalbung bewegte sich zwischen 23.7 und 26.4 Monaten, wobei 
die Gruppe NZ HF (neuseeländische Holstein Friesian) am frühsten und die Gruppe CH HF (Schweizer 
Holstein Friesian) am spätesten abkalbten. Die CH HF Kühe produzierten in 270 Laktationstagen und 
über die drei Jahre mit durchschnittlich 6022 kg signifikant am meisten Milch im Versuch. Die 
Leistung der NZ HF mit 5335 kg war nicht verschieden von der der Schweizer Fleckvieh-Gruppe (CH 
FV, 5216 kg), jedoch signifikant höher als die Leistung der Schweizer Brown-Swiss-Gruppe (CH BS, 
4965 kg).  Die Überlegenheit der CH HF-Kühen in der Milchproduktion wird etwas relativiert, wenn 
man die Milch nach Energie korrigiert (ECM, standardisiert mit 4.0% Fett, 3.2% Protein und 4.8% 
Laktose). Dennoch erreichen die CH HF signifikant den höchsten Mengendurchschnitt an ECM. Die NZ 
HF sowie die CH FV-Tiere im Versuch haben gehaltreichere Milch produziert als die beiden anderen 
Versuchsgruppen und werden infolgedessen bei der Umrechnung in kg ECM begünstigt. Die NZ HF-
Tiere haben einen signifikant höheren Proteingehalt in der Milch als die Schweizer Versuchsgruppen 
sowie einen höheren Fettgehalt als die CH BS. In der Tabelle 1 sind die Werte Milch (kg), ECM (kg), 
Fett- und Proteingehalte (in %) nach Laktation noch einzeln aufgeführt (2007-09). Die CH BS Kühe 
haben signifikant die tiefste ECM-Leistung. Der Unterschied im Protein/Fett-Verhältnis ist zwischen 
den vier Versuchsgruppen sehr klein. Die CH BS-Gruppe hat jedoch über alle Gruppen signifikant das 
beste Protein/Fett-Verhältnis. 
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Tab. 1: Die Produktionsdaten in 270 Laktationstagen der neuseeländischen Holstein Friesian- (NZ HF), 
der Schweizer Holstein Friesian- (CH HF), der Schweizer Fleckvieh- (CH FV) und der Brown Swiss-Kühe 
(CH BS) in den drei Versuchsjahren (n=256). 
 Produktion 2007-2008-2009 Signifikanzen 
 











2007 23.7 26.4 25.3 24.8 *** *** ** 
Milch (kg) 
2007 4681 5573 4461 4408 *** NS + 
2008 5507 5888 5410 4957 * NS ** 
2009 5808 6681 5804 5588 ** NS NS 
ECM (kg) 
2007 4824 5477 4618 4281 *** NS ** 
2008 5806 5897 5434 4838 NS + *** 
2009 5986 6438 5913 5520 NS NS + 
Fett und Eiweiss (kg) 
2007 354 397 337 308 *** + *** 
2008 433 436 401 352 NS * *** 
2009 447 472 438 403 NS NS * 
Fettgehalt (%) 
2007 4.19 4.02 4.19 3.82 NS NS ** 
2008 4.33 4.00 4.11 3.86 * + *** 
2009 4.20 3.95 4.23 3.94 + NS + 
Proteingehalt (%) 
2007 3.39 3.14 3.32 3.22 *** + *** 
2008 3.51 3.33 3.31 3.28 ** *** *** 
2009 3.49 3.17 3.31 3.27 *** ** *** 
Protein/Fett-Verhältnis 
2007-09 0.82 0.81 0.80 0.85 NS + * 
Persistenz 
2007-09 0.79 0.74 0.76 0.72 ** * *** 
ECM: energiekorrigierte Milch, standardisiert mit 4.0% Fett, 3.2% Protein und 4.8% Laktose; Persistenz: Milch-
leistung während des 101. und 200. Laktationstag im Verhältnis zur Milchproduktion vom 1. bis 100. Laktation-
stag. 
P < 0.001 :*** ; p < 0.01 : ** ; p < 0.05 : * ; p < 0.1 : +, NS : nicht signifikant 
 
Die Persistenz, welche das Verhältnis zwischen der Milchproduktion während des 101. bis zum 200. 
Laktationstag zur Milchproduktion während des 1. bis zum 100. Laktationstag beschreibt, ist über die 
drei Jahre bei den NZ HF signifikant höher als bei den anderen Versuchsgruppen. Die grösste 
Differenz in der Form der Laktationskurve zwischen den Versuchsgruppen ist der höchste 
Laktationspik der CH HF über alle Gruppen (Abb. 1). Horan et al. (2005a) bestätigen dies in ihrer 
Studie, in der die Form von Laktationskurven verschiedener Holsteinlinien bei unterschiedlicher 
Fütterungsintensität analysiert wurde. 




Betrachtet man das durchschnittliche Lebendgewicht der Versuchsgruppen in Tabelle 2, wird 
ersichtlich, dass es je zwei ähnlich schwere Versuchsgruppen gibt. Die NZ HF und die CH BS sind über 
die drei Versuchsjahre signifikant leichter als die CH HF und die CH FV. Die Milcheffizienz in kg ECM 
produziert in 270 Laktationstagen pro kg metabolisches Lebendgewicht (kgECM/kgLG0.75) zeigt, dass 
die beiden Holsteinlinien (CH HF und NZ HF) die gleiche, signifikant höhere Effizienz als die CH FV und 
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Abb. 2: Durchschnittliche Laktationskurven der neuseeländischen Holstein Friesian- (―, NZ HF), der 
Schweizer Holstein Friesian- (···, CH HF), der Schweizer Fleckvieh- (-·-, CH FV) und der Brown Swiss-
Kühe (---, CH BS) in den drei Versuchsjahren (n=256). 
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Tab. 2: Lebendgewicht und Effizienz der Neuseeländischen Holstein Friesian- (NZ HF), der Schweizer 
Holstein Friesian- (CH HF), der Schweizer Fleckvieh- (CH FV) und der Brown Swiss Kühe (CH BS) in den 
drei Versuchsjahren (n=200). 
 Mittelwert 2007-2008-2009 Signifikanzen 
 










Ø Lebendgewicht (kg) 513 590 611 523 *** *** NS 
Effizienz
1 
51.8 50.3 43.3 44.2 NS *** *** 
1
Effizienz = kg ECM produziert in 270 Laktationstagen pro kg metabolisches Lebendgewicht; ECM: 
energiekorrigierte Milch, standardisiert mit 4.0% Fett, 3.2% Protein und 4.8% Laktose; Persistenz: Milchleistung 
während des 101. und 200. Laktationstag im Verhältnis zur Milchproduktion vom 1. bis 100. Laktationstag. P < 
0.001 :*** ; p < 0.01 : ** ; p < 0.05 : * ; p < 0.1 : +, NS : nicht signifikant 
 
Diskussion 
Dass die beiden auf Milch spezialisierten Holsteinlinien effizienter sind als die CH FV 
(Zweinutzungsrasse mit höherem Bemuskelungsanteil (Burren et al. 2009)) war zu erwarten. Umso 
erstaunlicher jedoch die Resultate der CH BS-Gruppe, welche die gleiche Effizienz wie die CH FV 
aufwiesen, obwohl es sich auch um eine spezialisierte Milchrasse handelt. Ein möglicher Grund 
könnte das frühe Erstabkalbealter sein (24 Mte), welches in einem Low-Input-System gerade für 
spätreifere Tiere eine Hürde darstellt (Delaby L, persönliche Mitteilung). Solche Tiere können das 
Gewichtsdefizit gegenüber der Referenzpoplation ihrere Rasse nicht mehr aufholen und haben Mühe 
durch die restriktive Fütterung im Vollweidesystem genügend Energie für die Ausschöpfung des 
Milchproduktionspotentials aufbringen zu können. Ein anderer Grund könnte die tiefere 
Verzehrskapazität der CH BS gegenüber den NZ HF sein, denn bei gleichem Gewicht sind die CH BS 
grösser (Wideristhöhe) als die NZ HF (141 vs. 137 cm, p<0.001), haben aber den gleichen 
Brustumfang (181 vs. 185 cm, NS) (Burren et al. 2009). 
In Neuseeland werden die Kühe vorwiegend auf hohe Milchgehalte (Fett und Eiweiss) selektioniert, 
da dort ein anderes Bezahlungssystem herrscht. Die Mengen Fett (kg) und Eiweiss (kg) werden gut 
bezahlt, Milchvolumen wird gar bestraft. Diese unterschiedlichen Selektionskriterien von NZ- bzw. 
CH-Kühe sind im Versuch gut ersichtlich. Die wirtschaftliche Gewichtung der Proteinmenge im 
Vergleich zur produzierten Fettmenge während der Laktation ist fünfmal höher im neuseeländischen 
Zuchtwert. Unsere Versuchsresultate zeigen, dass die NZ HF höhere Proteingehalte als die Schweizer 
Versuchsgruppen erreichten, auch wenn die absoluten Zahlen den durchschnittlichen 
Milchkontrollen der Holsteinpopulation in Neuseeland im 2009 entsprechen (4.36% Fett und 3.58% 
Eiweiss, LIC 2009). Im Versuch von Harris and Kolver (2001) wurde dieser Effekt anhand einer 
overseas Holstein Population im Vergleich zur Neuseeländischen Holsteinpopulation dargestellt.  
Das Alter beim Abkalben vor allem in der ersten Laktation hat einen Einfluss auf die Milchleistung 
und die Milchgehalte. Rinder, die früh abkalben (22-24 Mte) haben in der ersten Laktation eine 
geringere Milchleistung und einen tieferen Fettgehalt als Rinder, die mit 26 Monaten abkalben. Im 
Gegensatz hat das frühe Erstkalbealter einen positiven Effekt auf den Proteingehalt der Milch, dies 
zeigte eine Studie mit italienischen Holstein-Friesian Rinder von Pirlo et al. (2000).  
  




Die CH HF-Gruppe hat über alle drei Jahre und über alle vier Versuchsgruppen in 270 Laktationstagen 
signifikant die höchste Milchleistung in kg Milch und in kg ECM erreicht. 
Aufgrund der Lebendgewichtsunterschiede haben die beiden Holsteinlinien NZ HF und CH HF die 
gleiche Milcheffizienz (kgECM/kgLG0.75) erreicht, welche signifikant höher als die Effizienz von CH FV 
und CH BS ist.  
Die NZ HF-Tiere haben signifikant höhere Proteingehalte in der Milch als die Schweizer 
Vergleichsgruppen. 
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4.3.3 Entwicklung des Lebendgewichts und des BCS  
nicht publizierter Artikel, August 2010 
Nathalie Roth, Erwan Cutullic, Valérie Piccand, Peter Kunz, SHL und Fredy Schori, ALP  
Einleitung 
Der Verlauf der Körperkondition während der Laktation ist entscheidend für die Fruchtbarkeit und 
die Gesundheit jeder Kuh. Gerade Kühe mit einem hohen Milchleistungspotential produzieren im 
ersten Laktationsdrittel viel Milch und mobilisieren grosse Mengen an Körperreserven, da der Ver-
zehr zu Beginn der Laktation noch reduziert ist. Hohe Körperfettmobilisationen können zu Störungen 
des Fruchtbarkeitszyklus und des Stoffwechsels führen. Aufgrund dieser Tatsache ist es wichtig, die 
Körperkondition von Kühen zu beobachten und wenn möglich entsprechende Massnahmen zu er-
greifen. Im Versuch wurde diese Daten (Gewichtsentwicklung und Körperkondition) erhoben und 
ausgewertet.  
Tiere, Material und Methoden 
Die Entwicklung des Lebendgewichts wurde anhand zweier verschiedener Methoden ausgewertet 
und dargestellt. In einem ersten Schritt wurde die Entwicklung der Lebendgewichte von der 1. bis zur 
3. Laktation der Versuchsgruppen (CH HF, NZ HF, CH FV und CH BS) beschrieben. Es wurden jedoch 
nur die Tiere berücksichtigt, die von 2007 – 2009 mindestens einmal pro Jahr gewogen wurden und 
alle 3 Jahre im Versuch standen. Für die Darstellung wurden keine statistischen Auswertungen 
durchgeführt, es handelt sich um eine deskriptive Darstellung der Lebendgewichte von knapp 80 
Tieren. 
Auf dem Betrieb l’Abbaye in Sorens ist eine festinstallierte Waage im Melkstand vorhanden, welche 
bei jedem Melkdurchgang automatisch das Gewicht jeder einzelnen Kuh erfasst. Diese Wägungen 
ermöglichten eine statistische Auswertung des Gewichtsverlaufes während der Laktation. Pro Kuh 
sind somit zwei Wägungen pro Tag vorhanden (Ausnahme: in der Galtphase, bei Krankheit, techni-
schem Defekt etc.). Für die Auswertung der vorhandenen Daten wurden die Gewichte der Versuchs-
kühe (Datenbasis ALP Posieux) mittels eines linearen Models unter Berücksichtigung der Faktoren 
Versuchsgruppe und Jahr (2007-2008-2009) sowie deren Interaktionen bereinigt und nach Laktation-
stag 1 – 200 graphisch dargestellt. Es wurden über drei Jahre  das Gewicht nach Anzahl Tagen nach 
dem Abkalben berücksichtigt, das heisst insgesamt standen 8 Kühe pro Kuhtyp (HF NZ, HF CH) über 
die drei Jahre zur Verfügung, was insgesamt 24 Datenpunkte pro Tag nach dem Abkalben und pro 
Kuhtyp ergeben hat. 
Neben der Gewichtsentwicklung war auch die Messung der Körperkondition (Body Condition Score, 
BCS) ein wichtiger Parameter, der auf einen Fettaufbau oder -abbau  hinweist. Der BCS wurde bei 
allen Versuchstieren monatlich einmal erhoben, die Rückenfettdicke (RFD) dreimal pro Jahr parallel 
zur Wägung. Die Erfassung der RFD erwies sich als schwierig, da die Fettauflagen der Versuchskühe 
meistens sehr gering war, was die Genauigkeit der Messung beeinträchtigte. Aus diesem Grund wur-
de auf eine Auswertung der RFD verzichtet. 
Weiterführende Informationen zum Ablauf der Wägung, der BCS-Aufnahme und der Messung der 
RFD ist unter 2.6 beschrieben. 




Die Abbildung 1 zeigt den Verlauf der durchschnittlichen Lebendgewichte der Kühe, die über alle drei 
Jahre im Versuch standen. Von der ersten bis zur dritten Laktation waren die neuseeländischen Hol-
stein-Kühe immer am leichtesten. Die CH BS-Gruppe war während der drei Versuchsjahre leichter als 
die CH HF und die CH FV-Gruppe, die Differenz zwischen den CH BS und den NZ HF war im letzten 
Jahr gering.  
 
Abb. 3: Entwicklung der  Lebendgewichte aller Versuchskühe, die alle drei Jahre im Versuch standen 
(CH HF = 16, CH FV = 22, CH BS = 17, NZ HF = 39) 
Der Betrieb l’Abbaye hielt ausschliesslich Holstein Friesian Kühe (NZ HF und CH HF). Aufgrund der 
täglichen Gewichtserhebungen eignete sich der Betrieb für eine detailliertere Betrachtung der Ge-
wichtsentwicklung der Versuchskühe während der drei Jahre. In Abbildung 2 sind die durchschnittli-
chen Lebendgewichte über die drei Jahre der NZ HF und CH HF-Kühe des Betriebes l‘Abbaye darge-
stellt. Die mittlere Differenz der Gewichte  der beiden Kuhtypen NZ HF und CH HF betrug rund 100 
kg. Dies ist statistisch gesichert (p < 0.001). Im Weiteren war erkennbar, dass die CH HF in den ersten 
30 Tagen der Startphase mehr Gewicht verloren, als die NZ HF (flacherer Kurvenverlauf).  
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Abb. 4: Die Entwicklung des Lebendgewichts während der 200 ersten Laktationstage der CH HF-
Gruppe (··· , n = 24) und der NZ HF-Gruppe (– ,  n = 24) über alle drei Jahre. Inbegriffen sind alle Kühe 
des Betriebes L‘Abbaye, die mindestens ein Jahr im Versuch standen (Datenmaterial von der ALP 
Posieux zur Verfügung gestellt).  
 
Über alle drei Versuchsjahre verloren die CH HF-Tiere des Betriebes L‘Abbaye in den ersten 30 Lakta-
tionstagen doppelt so viel Körpergewicht wie die NZ HF Kühe (Abb. 3). Zwischen dem 5. – 30. Laktati-
onstag ist ein signifikanter (p < 0.05) bis hoch signifikanter (p < 0.001) Unterschied zwischen den bei-
den Kuhtypen festgestellt worden. Der relative Gewichtsverlust in % des Lebendgewichtes war in 























Tage nach dem Abkalben
CHHF (n = 24)
NZHF (n = 24)
Abb. 5: Gewichtsverlust in kg pro Tag während der 30 ersten Laktationstage der CH HF-Gruppe (··· , n 
= 24) und der NZ HF-Gruppe (– ,  n = 24) über alle drei Jahre. Inbegriffen sind alle Kühe des Betriebes 





























Tage nach dem Abkalben
CHHF (n = 24)
NZHF (n = 24)
P < 0.05 
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Auf allen Versuchsbetrieben wurde während der drei Jahre monatlich der BCS erhoben (Skala 1-5). 
Zum Zeitpunkt des Abkalbens befand sich der BCS bei allen Versuchsgruppen zwischen 3.0 und 3.5. 
Dies gilt als optimal (Edmonson et al. 1989). Die CH HF hatten bereits beim Abkalben den tiefsten BCS 
und er blieb auch während der 270 Laktationstage immer signifikant tiefer im Vergleich zu den ande-
ren drei Gruppen (Abb. 4).  Die CH FV als Zweinutzungsrasse hatten über die 270 Tage stets den 
höchsten BCS, der BCS der NZ HF und CH BS befand sich zwischen den beiden Gruppen CH HF und CH 
FV (Abb. 4). 
 
Abbildung 4 zeigt, dass die Körperkonditionsnoten in den ersten 30 Laktationstagen bei allen Ver-
suchsgruppen am stärksten abfielen. Betrachtet man nur die ersten 30 Tage (Abb. 5), so erkennt 
man, dass die CH HF zu Beginn der Laktation am meisten Kondition verloren. Die Verluste waren si-
gnifikant höher als diejenigen der CH FV- und der CH BS-Gruppe, welche in den ersten 30 Laktation-
stagen am wenigsten Körperkondition abbauten. Die NZ HF lagen im Mittelbereich der drei Gruppen 
































Abb. 6: Body Condition Score aller Versuchstiere während der drei  Versuchsjahre 2007-2008-2009 in 
270 Laktationstagen (Skala von 1-5). 





Die Lebendgewichtsentwicklung der Versuchstiere, die alle drei Jahre im Versuch standen (n = 76) 
zeigte den aufgrund des Wachstums erwarteten Gewichtsanstieg von der 1. bis zur 3. Laktation. Die 
CH HF und die CH FV starteten in der ersten Laktation mit einem grösseren Lebendgewicht als die 
Gruppen der NZ HF und der CH BS. Die CH FV (662 kg in der 3. Laktation) wogen dennoch im 
Durchschnitt nur gerade soviel, wie dies die untere Limite des Rassen-Zuchtziels des Schweizerischen 
Fleckviehzuchtverbandes vorgibt. Für Swiss Fleckvieh-Tiere wird ein Gewicht zwischen 650 – 800 kg 
angestrebt, für Red Holstein ein Gewicht von 700 – 800 kg (Swiss Herdbook 2007). Mit einem 
Gewicht von 621 kg in der 3. Laktation lagen die CH HF um knapp 80 kg unter dem angestrebten 
Zuchtziel. Schweizer Holsteinkühe werden häufig in high-input-Betrieben gehalten und produzieren 
hohe Milchmengen. Die restriktive Fütterung im Versuch auf Vollweide könnte als Grund für das im 
Vergleich der Rassenpopulation tiefere Gewicht genannt werden. Mehrere Studien zeigen, dass der 
neuseeländische Holstein Friesian Kuhtyp generell kleiner und leichter ist, als die Nordamerikanische 
Holstein Friesian Linie (Horan et al. 2005, Berry et. al. 2005). Die durchschnittlichen Lebendgewichte 
der NZ HF im vorliegenden Versuch waren unerwartet hoch im Vergleich zur neuseeländischen, 
ebenfalls im Jahr 2005 geborenen Holstein-Population (2007: 480 vs. 404 kg, 2008: 521 vs. 458 kg, 
2009: 558 vs. 489 kg; LIC 2007, LIC 2008, LIC 2009) und dies obwohl der durchschnittliche 
neuseeländische Zuchtwert für das Lebendgewicht bei der NZ HF-Gruppe und der Holstein-
Population in Neuseeland ähnlich war (37 vs 35 ±12 $, Animal Evaluation Unit October 2009). Das 
durchschnittliche Lebendgewicht der NZ HF-Versuchsgruppe in der 3. Laktation (558 kg) war sogar 
höher als das höchste erreichte Lebendgewicht von drittlaktierenden Holstein Friesian-Kühen in 
Neuseeland (524 kg; LIC 2009). Einer der Gründe könnte die Intensität der Fütterung während der 
Aufzucht und die etwas weniger restriktive Fütterung während der Laktation und in der Galtphase in 
Irland und der Schweiz sein. Dies erlaubte den Kühen eine bessere Lebendgewichts-Entwicklung als 
die der in Neuseeland stehenden Kühen mit gleichem Geburtsjahr. Zum jetzigen Zeitpunkt im 2010 




























Abb. 7: Körperkonditions-Verlust während der ersten 30 Laktationstage, der  vier Versuchsgruppen 
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Die CH BS-Gruppe war ähnlich wie die CH FV-Gruppe leichter als die durchschnittliche 
Referenzpopulation. Schlegel (2009) wog mehr als 300 Brown Swiss-Kühe in der ersten Laktation. Das 
durchschnittliche Lebendgewicht dieser Kühe betrug 595 ± 53 kg, das heisst gut 100 kg mehr als die 
CH BS in der ersten Laktation (2007) wogen.  Die Brown Swiss-Tiere im Versuch von Schlegel (2009) 
hatten im Schnitt ein Erstkalbealter von 31.6 ± 3.7 Monaten, die CH BS waren mit 24.8 Monaten 
deutlich jünger, was einer der Gründe für den Gewichtsunterschied sein könnte. Allerdingt erreichten 
die CH BS auch in der dritten Laktation im 2009 mit 519 kg nicht annähernd das von Schlegel (2009) 
gemessene Lebendgewicht von erstlaktierenden Brown Swiss-Tieren. Ein mögliche Folgerung daraus 
wäre, dass die frühe Abkalbung (Richtwert Erstkalbealter: 22-24 Monate) einer eher spätreiferen 
Rasse gerade in einem Vollweide-System dazu führt, dass sie ihr mögliches Gewichtspotential nicht 
ausschöpfen kann.  
Aus der Darstellung der Entwicklung des Lebendgewichts und des Lebendgewichtsverlustes von NZ 
HF- und CH HF-Kühen zeigte sich, dass die CH HF-Kühe in der Startphase deutlich mehr 
Körpergewicht verloren, was auch bereits in anderen Studien nachgewiesen wurde. Um die hohe 
Milchleistung in der Startphase zu erreichen, verloren die CH HF schneller und mehr Körperreserven 
als die NZ HF (McCarthy et al. 2007, Horan et al. 2005). 
In den ersten 50 bis 100 Tagen nach dem Abkalben verliert die Kuh Körpersubstanz, dies ist weitge-
hend bekannt. Der BCS-Zustand der Kuh beim Abkalben, am tiefsten Punkt und die Höhe des BCS 
bzw. Gewichtsverlustes in kg während der Zwischenkalbezeit können Auskunft über die Milchlei-
stung, die Fruchtbarkeit und die Gesundheit einer Kuh geben (Roche et al. 2009). Roche et al. (2009) 
sprechen in Ihrer Studie vom Spiegeleffekt zwischen BCS und Laktationskurve. Je grösser der Lei-
stungsanstieg in der Startphase, umso mehr verliert die Kuh an Körperkondition. Im Vergleich zu den 
anderen Versuchsgruppen erreichte die CH HF-Gruppe die höchste Milchleistung während der drei 
Versuchsjahre. Es ist somit nicht erstaunlich, dass sie in den ersten 30 Tagen der Startphase den 
grössten BCS-Verlust über alle Gruppen aufweisen. Die CH FV- und die CH BS-Gruppe hatten die ge-
ringste Milchleistung über alle drei Jahre erreicht und am wenigsten Körperreserven verloren.  
Literatur  
Animal Evaluation Unit, October 2009. T.O.P. and Production BV Analysis. 
Berry D.P., Horan B., Dillon P., 2005. Comparison of growth curves of three strains of female dairy 
cattle. Animal Science 02, 151-160 (2005). 
Edmonson A., Lean J.J., Weaver I.L., Farver D.T. and Webster G., 1989. A Body condition scoring chart 
for Holstein dairy cows. Journal of Dairy Sci. 72, 68-78. 
Horan B., Dillon P., Faverdin P., Delaby L., Buckley F., Rath M., 2005. The Interaction of Strain of Hols-
tein-Friesian Cows and Pasture-Based Feed Systems on Milk Yield, Body Weight, and Body Condition 
Score. J. Dairy Sci. 3, 1231-1243 (2005). 
LIC, Dairy InSight, 2007. Dairy Statistics 2006-2007. 
LIC, DairyNZ, 2008. New Zealand Dairy Statistics 2007-2008. 
LIC, DairyNZ 2009. New Zealand Dairy Statistics 2008-09. 
 Ergebnisse Produktion 70 
 
 
McCarthy S, Berry DP, Dillon P, Rath M, Horan B, 2007. Influence of Holstein-Friesian Strain and Feed 
System on Body Weight and Body Condition Score Lactation Profiles. J. Dairy Sci. 90 (4), S 1859–1869. 
Roche J R, Friggens N C, Kay J K, Fisher M W, Stafford K J, Berry D P, 2009. Invited review: Body condi-
tion score and its association with dairy cow productivity, health, and welfare. J. Dairy Sci. 92 (12), 
S 5769–5801. 
Schlegel S, 2009. Schätzung des Körpergewichts und der Energieeffizienz von Braunviehkühen. Ma-
sterarbeit, ETH, Zürich. 
Swiss Herdbook 2000-07. Zuchtziele der Rassen Swiss Fleckvieh und Red Holstein/Holstein. Swiss 
Herdbook, abgerufen am 27. Juli 2010 
http://www.fleckvieh.ch/SFZVWeb/_Rainbow/Documents/HB-Reg_Anh-5_Zuchtziele-der-Rassen.pdf 
 




Nicht publizierter Artikel, 2010  
Valérie Piccand und Erwan Cutullic 
Introduction 
Dans un système en vêlages groupés, toutes les étapes de la reproduction doivent être maîtrisées : 
les vaches doivent reprendre une cyclicité régulière dans les 50 jours après le vêlage, elles doivent 
bien exprimer leurs comportements de chaleurs aux ovulations, puis porter à l’insémination. Notons 
qu’un embryon qui s’implante mais meurt tardivement réduit les chances de ré-insémination avant la 
fin de la saison de reproduction. Si une seule de ces étapes est compromise, il n’y aura pas de gesta-
tion ou alors une gestation établie plus tard dans la saison, ce qui n’est pas souhaité. 
Pour que ce système fonctionne, un rythme de vêlage annuel doit être respecté. La saison des insé-
minations commence environ 12 semaines après le début de la saison des vêlages, (365 jours – 282 
jours de gestation = 83 jours soit 12 semaines). Il faut donc des vaches « prêtent à porter » au jour J. 
La réussite de la saison d’insémination se mesure à la compacité de la prochaine saison des vêlages. 
L’objectif est d’obtenir le maximum de vêlages en un minimum de temps afin de bénéficier de tous 
les avantages du groupement des vêlages : pics de travail maîtrisés, lactations potentiellement plus 
longues avant la pause de traite, groupes de veaux d’élevage du même âge, plus de temps pour les 
vaches entre le vêlage et le début des IAs. Une mauvaise gestion de la reproduction et tout le systè-
me se désorganise. Généralement la saison des vêlages, tout comme celle de la reproduction, dure 
au maximum 12 semaines. Une vache qui vêle durant les 3 premières semaines de la saison à donc 
amplement le temps (>63 jours) de reprendre sa cyclicité et aura potentiellement 4 ovulations sur la 
saison de reproduction. Dans le meilleurs des cas, elle ovule une fois dans les 3 premières semaines 
de reproduction, est détectée en chaleurs, est inséminée et porte. Elle re-vêlera dans les 3 premières 
de vêlage. Une vache vêlant durant les 3 dernières semaines de la saison n’a par contre pas le temps 
de reprendre sa cyclicité, ne pourra pas être inséminée au début de saison et a donc de grandes 
chances d’être à nouveau tardive voire vide à la fin de la saison. De plus, elle fera une lactation plus 
courte de 9 semaines (étant donné que toutes les vaches sont taries en même temps) soit 820 kg de 
lait en moins pour une multipare avec un potentiel de 6000 kg de lait en 305 j. Cette vache produira 
donc seulement 86% du lait d’une vache vêlant au début de la saison, alors que ses besoins en four-
rages ne seront que de 7% inférieurs. D’où une perte d’efficacité du système. 
Les mesures de performances traditionnellement utilisées, telles que le nombre d’IA par gestation, la 
période de service… doivent être remplacées par d’autres indicateurs spécifiques aux vêlages grou-
pés. On évaluera plutôt la performance de reproduction par le pourcentage de vaches gestantes en 
3, 6 ou 12 semaines de saison de reproduction.  
Matériel et méthodes 
Profils de progestérone 2008 
Echantillonage et anlayses. Le paysan a pris un échantillon de lait d’un ou plusieurs quartiers immé-
diatement après le décrochage de la machine à traire, le matin tous les deux jours, du vêlage jusqu’à 
la première insémination. Après l’insémination trois échantillons aux jours 10, 21 et 28 ont encore 
été prélevés. Les échantillons de lait ont été immédiatement congelés et stockés à – 18°C jusqu’à 
  
 
l’analyse. La concentration en progestérone a été mesurée dans le lait écrémé en utilisant un test 
ELISA basé sur la méthode de Meyer et al 
Définition de l’activité lutéale (figure 1)
est proposée pour les définitions du cycle par Weiss et al (2004) pour l’analyse dans le lait écrémé. 
Les définitions suivantes se réfèrent à Royal et al (2000)
intervalle post partum jusqu’au premier d’au minimum deux échantillons consécutifs à 
Durée de la phase lutéale (LP): période entre le premier échantillon consécutif à 
dernier échantillon consécutif à 
tant que période entre le début d’une phase lutéale et le début de la suivante
inter-lutéal (ILI): intervalle mesuré entre le premier échantillon à <0.8ng/ml suivant la lutéolyse e
dernier échantillon consécutif à <0.8ng/ml
nombre de jours post partum entre CLA et première IA. 
 
Figure 1: Définition de l’activité lutéale. CLA
tervalle inter-ovulatoire, ILI : intervalle inter
1ère IA. D’après (Royal et al., 2000).
Résultats et discussion 
Les résultats de reproduction dépend
Leurs effets combinés peuvent aboutir à de
tion. A taux de réussite à l’insémination équivalent entre les 
présenté des vaches gestantes plus rapidement (
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pour des lignées Holstein à haut niveau de production, conduites dans des systèmes pâturants en 
vêlages groupés (Horan et al. 2004 ; Macdonald et al. 2008). 
Conformément à la littérature (Macmillan, 2002, McNaughton et al., 2003), le retard dans la reprise 
de cyclicité est le point noir du groupe NZ HF, mais ce retard n’a pas pénalisé le taux de gestation 
final. Toutefois, l’avantage des CH FV sur le taux de gestation en début de saison de reproduction ne 
doit pas être sous-estimé du fait des effets cumulatifs d’une saison de reproduction à l’autre. 
Tableau 1: Activité lutéale post partum basée sur la concentration en progestérone du lait de Holstein Friesian 
néozélandaises (NZ HF) et suisses (CH HF), de Tachetées rouges suisses (CH FV) et de Brown Swiss suisses (CH 
BS), projet Génétique de vache pour la pâture, en 2ème lactation (2008, n=100). 












Intervalle CLA – IA1
2
 (jours) 32.3 29.9 35.7 38.2 NS 
Durée 1
ère
 phase lutéale (jours) 7.8 8.3 8.9 6.9 NS 


















 (jours) 5.7 4.3 5.3 7.0 NS 
Pourcentage de vaches anoestrus      
42 jours post partum 48.5 22.0 9.0 34.4 NS 
70 jours post partum 7.7 11.1 8.2 4.6 NS 
1
CLA: commencement de l’activité lutéale 
2
 IA1 : première insémination 
3 
IOI: intervalle inter-ovulatoire 
4
 ILI: intervalle inter-lutéal,  
a, b
 les moyennes avec des lettres en exposant différentes sont significativement différentes (P < 0.05) 
NS: non-significatif 
 
Tableau 2: Paramètres traditionels de reproduction pour les Holstein Friesian néozélandaises (NZ HF), les 
Holstein Friesian suisses (CH HF), les Tachetées rouge suisses (CH FV) et les Brown Swiss suisses (CH BS). 2007-
2009.  
Item n NZ HF CH HF CH FV CH BS P race maxSED
2
 








 < 0.01 6.19 
Vêlage - PSM
 1
 (jours) 259 55.6 56.5 57.2 51.9 0.692 5.10 
Vêlage – 1
ère
 IA (jours) 259 78.9 77.4 70.7 70.4 < 0.05 5.18 
Vêlage - conception (jours) 243 87.3 91.0 77.2 80.2 0.054 6.45 
PSM – 1
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 IA (jours) 256 20.3 18.5 10.9 13.0 < 0.05 0.546
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 < 0.05 - 
6 semaines de saison de reproduction  256 66.0 48.1 80.6 64.4 0.144 - 
9 semaines de saison de reproduction  256 78.4 ab 65.3 a 91.9 b 85.6 ab < 0.05 - 
12 semaines de saison de reproduction  256 88.6 78.2 92.2 90.4 0.324 - 
1 
Début planifié de la saison de reproduction 
2 
Maximum standard errors of the differences  
3
 Sur une échelle de racine carrée 
 
a, b, c 
les valeurs avec des lettres en exposant différentes sont significativement différentes (P < 0.05) 
 
 




Figure 1 : proportion de Holstein Friesian néozélandaises (NZ HF), Holstein Friesian suisses (CH HF), Tachetées 
rouge suisses (CH FV) et Brown Swiss suisses (CH BS) gestantes au cours de la saison de reproduction. 2007-
2009. 
Conclusions 
L’amélioration des performances de reproduction sur les exploitations en vêlages saisonniers passe 
non seulement par une bonne conduite des animaux (gestion du tarissement pour une condition 
corporelle optimale au vêlage, détection des chaleurs, santé…), mais aussi par le choix d’animaux 
génétiquement supérieurs pour les paramètres de reproduction. Notre étude a démontré qu’il existe 
aussi dans la population des vaches suisses des animaux adaptés aux exigences de ce système. Le 
groupe CH FV s’est avéré particulièrement intéressant et mériterait à l’avenir une étude à plus gran-
de échelle sur les performances de reproduction en systèmes pâturants à bas-intrants. 
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Qualität und Verarbeitbarkeit von Milch neuseeländischer und schweizerischer Holstein-
kühe unter weidebetonten Biolandbau-Produktionsbedingungen.  
Nicht publizierter Artikel, 2010 
Fredy Schori, Daniel Goy, Ueli Wyss und Ernst Jakob, Forschungsanstalt Agroscope Liebefeld-Posieux 
ALP 
1. Einleitung 
Im Projekt Weidekuhgenetik wurde die Eignung von neuseeländischen Holsteinkühen zur Milchpro-
duktion unter Vollweidebedingungen in der Schweiz untersucht. Das Ziel des Teilprojektes Milchqua-
lität war, die Milchqualität sowie die Verarbeitbarkeit der Milch von neuseeländischen Holsteinkühen 
zu überprüfen. Dabei wurden drei Aspekte näher betrachtet: Kasein und β-Laktoglobulin Genvarian-
ten, Milchqualität sowie Verarbeitbarkeit und abschliessend das Milchfettsäureprofil der zwei Hol-
steintypen. 
2. Tiere, Material und Methoden 
2.1. Kasein und β-Laktoglobulin Genvarianten 
2007 wurden alle 70 importierten, erstlaktierenden, neuseeländischen Holsteinkühe (NZTOTAL) auf 
die Kasein und β-Laktoglobulin Genvarianten mittels isoelektrischer Fokussierung der Milch (Seibert 
et al. 1985) untersucht. Als Vergleich dienten die Resultate der schweizerischen Holstein-
Versuchskühe des Betriebes l’Abbaye sowie die Resultate einer Typisierung aus dem Jahre 2005 
(HABBAYE), die auf dem Betrieb l’Abbaye bei allen Milchkühen in Laktation durchgeführt wurde.  
2.2. Verarbeitbarkeit der Milch zu Käse 
Für die Verarbeitungsversuche wurde die Milch neuseeländischer Holsteinkühe (HNZ) und schweizeri-
scher Holsteinkühe (HCH) des Biobetriebes l’Abbaye in Sorens herangezogen. Weiterführende Anga-
ben zur Fütterung und den Versuchstieren können für alle Betriebe bei Piccand et al. (2009) bzw. für 
den Biobetrieb l’Abbaye bei Schori & Münger (2009) nachgelesen werden. Als Positivkontrolle diente 
eine konventionelle Mischmilch (REF) aus einer Käserei in der Region. Die REF- Milch stammte von 
verschiedenen Produzenten, mehrheitlich ÖLN Betriebe mit traditionellen Produktionssystemen - 
also ohne Vollweide. In der ALP-Versuchskäserei Liebefeld wurden 2007 dreimal und 2008 viermal 
Milch der Verfahren HNZ, HCH und REF zu Modellgreyerzer verarbeitet. Die verarbeitete Milch be-
stand je zur Hälfte aus Abend- respektive Morgenmilch. Vor der Käseherstellung wurde der Milch-
fettgehalt in Abhängigkeit des Kasein- und des Fettgehaltes in der Schotte standardisiert. Dies mit 
dem Ziel einen Fettgehalt im Käse zu erhalten, der der Gruyère Norm entspricht. Als Starterkulturen 
wurden spezielle Milchsäurebakterien für die Herstellung von AOC Gruyère  eingesetzt. Die Käse mit 
Herstellungsdatum 15. April 2008 wurden nicht degustiert, weil diese zu Demonstrationszwecken 
genutzt wurden. Allgemeine Angaben zu den Verarbeitungsdaten, den Laktationsstadien und zur 
Fütterung der Kühe können aus der Tabelle 1 entnommen werden. 
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Tabelle 1: Allgemeine Angaben zum Zeitpunkt, Laktationsstadium und Fütterung der Kühe der beiden 
Verfahren HNZ und HCH 
Verarbeitung 1 2 3 4 
2007     
Zeitpunkt 11. Mai 28. August 26. September  




Weide Weide  
2008     
Zeitpunkt 15. April 6. Mai 22. Juli 23. September 








Die Zusammensetzung der Sammel- und Kessimilch wurde durch das freiburgische Agro-
Lebensmittellabor in Grangeneuve infrarot-spektrometrisch analysiert. Die bakteriologische Qualität 
(Gesamtkeimzahl, Propionsäurebakterien, Buttersäurebakterien und Enterokokken) der Kessimilch 
wurde vor der Zugabe der Starterkultur überprüft. Im Käse Tag 1 (K1) wurde pH-Wert, der Gehalt an 
Wasser, Fett und Milchsäure sowie die Aktivität der Leucin-Aminopetidase (LAP) untersucht. Nach 
einer Reifezeit von ca. 150 Tagen wurden die Käse (K150) in zwei Hälften geteilt und fotografiert. 
Eine Fachgruppe von ALP-Mitarbeitern beurteilte die Käse bezüglich der Textur (1 = schlechter bis 5 = 
guter Käseteig), der Teigfestigkeit (1 = wenig fest bis 5 = sehr fest), der Teiglänge (1 = kurz bis 5 = 
lang), des Aromas (1 = schlecht bis 5 = gut), der Aromaintensität (1 = schwach bis 5 = stark), der Aro-
mafehler (1 = keine bis 5 = viele Fehler), der Salzigkeit (1 = nicht salzig bis 5 = sehr salzig) und der 
Lagerfähigkeit (1 = schlecht bis 3 = gut). Im K150 wurden die Wasser-, Fett- und Salzgehalte sowie die 
Fermentationsaktivitäten während der Reifung gas-chromatographisch ermittelt. 
2.3. Milchfettsäureprofil 
Mitte August 2008 wurden bei 10 HCH, (2 Kühe haben den Versuch verletztungsbedingt vorzeitig ver-
lassen) und 12 HNZ Einzelmilchproben auf dem Betrieb l’Abbaye in Sorens gezogen. Ziel war mögliche 
Unterschiede der Milchfettzusammensetzung der beiden Holsteintypen in einem Vorversuch zu eru-
ieren. Alle Kühe befanden in der Mitte der 2. Laktation. Die Angaben zur Milchleistung, zu den Milch-
gehalten, zur Zellzahl und zum Milchharnstoffgehalt bestehen aus den Mittelwerten der Milchlei-
stungskontrollen vom 8. und 26. August 2008 (Tabelle 5). 
Die Ration bestand zu diesem Zeitpunkt aus 100% Weidegras (gräserreiche Bestände). Angaben zur 
Grasqualität kann aus dem Kapitel Futtermittel und Fütterung der Versuchskühe im Projekt „Weide-
kuhgenetik“ entnommen werden.  
Die Milchfettzusammensetzung wurde mittels hochauflösender Gaschromatographie, wie durch 
Collomb & Bühler (2000) beschrieben, analysiert. 
 




Die Häufigkeiten der Kasein und Laktoglobulin Genotypen wurden mittels eines Chi-Quadrat-Tests 
verglichen. Mittels Varianzanalyse wurden die restlichen Daten statistisch ausgewertet. Bei nicht 
normalverteilten Daten, z.B. Zellzahl, wurden passende Transformationen vor der Varianzanalyse 
durchgeführt. 
3. Resultate und Diskussion 
3.1. Kasein und β-Laktoglobulin Genvarianten 
Für die Käseherstellung spielen neben dem Kaseingehalt der Milch deren Gerinnungsfähigkeit eine 
bedeutende Rolle. Unter anderem beeinflussen gewisse genetische Varianten der Milchproteine 
sowie deren Kombinationen die Milchleistungsmerkmale und die Verarbeitbarkeit der Milch. Zum 
Beispiel produzieren BB Genotypen des κ-Kasein Milch mit höheren Proteingehalten, kürzeren Gerin-
nungszeiten und besserer Bruchfestigkeit verglichen mit den AA Genotypen. Die AB Genotypen neh-
men bezüglich Gerinnungszeit und Milchproteingehalte eine Mittelstellung ein (Caroli et al., 2009, 
Fahr & von Lengerken 2003). 
Die Genotyp-Häufigkeiten für αS1-Kasein (p<0.001), β-Kasein (p<0.05), κ-Kasein (p<0.005) und β-
Laktoglobulin (p<0.001) unterscheiden sich signifikant zwischen HABBAYE und NZTOTAL. 
Die Verteilung der κ- Kasein Genotypen der HABBAYE entspricht der der Holsteinpopulation in der 
Schweiz (p>0.8). Mit 65 % AA, 29 % AB und 2 % BB (Moll, 2003) weist die Holsteinpopulation eine 
ungünstige Verteilung der κ- Kasein Genotypen für die Verarbeitung der Milch zu Käse auf. Hingegen 
zeigt das Braunvieh (22 % AA, 49 % AB und 26 % BB) eine bessere Verteilung der κ- Kasein Genotypen 
– auch besser als Fleckviehkühe (54 % AA, 36 % AB und 6 % BB). 
Die meisten Milchproteine sind potenzielle Allergene für den Menschen, besonders αS1-Kasein, αS2-
Kasein und β-Laktoglobulin, die in der Frauenmilch nicht vorkommen (Caroli et al. 2009). Gewisse 
Genotypen, wie z.B. β-Laktoglobulin AA weisen eine höhere Allergenität als BB Genotyp auf (Fahr 
und Lengerken 2003). Die NZTOTAL enthalten mehr β-Laktoglobulin AA Genotypen. In wieweit dies 
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Abbildung 1: Anteil der genetischen Varianten für αS1-, β- und κ- Kasein sowie für β-Laktoglobulin  
 
3.2. Verarbeitbarkeit der Milch zu Käse 
3.2.1. Qualität der Sammelmilch 
In der Regel wurden die Grenzwerte gemäss Jakob et al. (2010) für die Gesamtkeimzahl (<300'000 
KBE/ml), die Buttersäuresporen (<200 Sporen/L), die Propionsäurebakterien (20 KBE/g) und die Ente-
rokokken (100 KBE/g) nicht überschritten. Ausnahmen bildeten die Milchlieferung des 11.05.2007 
der HCH mit erhöhter Anzahl an Propionsäurebakterien, die REF-Milch am 28.8.2007 mit erhöhten 
Buttersäuresporen sowie erhöhter Anzahl Enterokokken. Weiter wies jede Variante 2008 bei einer 
der vier Lieferungen einen erhöhten Wert an Buttersäuresporen auf, aber ohne Auswirkungen auf 
die Käsequalität zu haben. Zusammenfassend war die bakteriologische Qualität der verschiedenen 
Milchlieferungen in Ordnung. 
Die Gesamtkeimzahl ist ein Mass für die Belastung an aeroben und fakultativ anaeroben Keimen. Ein 
weiter Indikator für die Stall- und Melkhygiene stellt die Anzahl an Buttersäuresporen dar. Die ver-
wendete Methode ermöglicht es nicht zwischen käsereischädlichen und anderen gasbildenden Spo-
ren zu unterscheiden. Propionsäurebakterien sind verantwortlich für Nachgärungen beim Gruyère. 
Sie können einen süsslichen Geschmack und braune Tupfen im Teig verursachen. Enterokokken sind 
eine Indikator für fäkale Kontaminationen. Interessanterweise wird ihnen ein positiver Einfluss auf 
das Käsearoma nachgesagt. Weiter bewirken diese Bakterien eine starke Proteolyse und führen zu 
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Tabelle 1: Merkmale der Lieferantenmilch 
  2007 2008 
Merkmal  HCH HNZ REF p
1 HCH HNZ REF p
1 
Zellzahl Anz/ml 62’333a 51’000a 159’000a *** 89’250a 68’750a 170’500b * 
Milchfett % 3.81a 4.15b 3.72a ** 4.01a 4.07a 3.77b ** 
Anzahl (Anz) 
1Signifikanz: * p<0.05, ** p<0.01 und *** p<0.001 
Die abgelieferte Milch der beiden Holsteintypen wies im Durchschnitt tiefe Zellzahlen auf und unter-
schieden sich bezüglich der Zellzahl nicht. Verglichen mit der Milch der beiden Holsteintypen enthielt 
REF-Milch höhere Zellzahlen, wie aus Tabelle 1 ersichtlich ist. Gemäss Milchkaufvertrag der Sorten-
organisation Gruyère wird über 120'000 Zellen/ml keine Bonifikation mehr ausbezahlt. Eine Milch mit 
erhöhten Zellzahlen weist sehr nachteilige Eigenschaften bei der Käseherstellung auf (Häni & Jakob, 
2004). Die HNZ produzierten 2007 Milch mit den höchsten Fettgehalten. Im zweiten Jahr bestand kein 
Unterschied betreffend Fettgehalt zwischen den Holsteintypen, aber zum Verfahren REF.  
3.2.2 Qualiltät der Kessimilch 
Zwischen den drei Verfahren bestehen keine gesicherten Differenzen in der Kessimilch betreffend 
Fett-, Protein-, Kasein-, und Harnstoffgehalt sowie Kaseinanteil, wie dies aus der Tabelle 2 hervor-
geht. Mit dem Ziel die Gruyère-Norm für den Fettgehalt im Käse (49 bis 53% in der Trockenmasse) zu 
erfüllen, wurde der Milchfettgehalt in Abhängigkeit des Kasein- und des Fettgehaltes in der Schotte 
standardisiert. Obwohl statistisch nicht gesichert, wären die numerische höheren Kaseingehalte der 
HNZ praxisrelevant und würden sich auf die Käseausbeute auswirken. 
Tabelle 2: Merkmale der Kessimilch 
  2007 2008 
Merkmal  HCH HNZ REF p
1 HCH HNZ REF p
1 
Milchfett % 3.69 3.86 3.57 - 3.71 3.74 3.58 - 
Milchprotein % 3.29 3.47 3.28 - 3.21 3.34 3.23 - 
Kasein % 2.60 2.75 2.57 - 2.48 2.63 2.50 - 
Kaseinanteil % MP 79.0 79.3 78.4 - 77.5 78.8 77.4 - 
Harnstoff mg/dl 23 21 19 - 21 20 19 - 
Milchprotein (MP) 
1Signifikanz: - p>0.05 
3.2.3. Käse Tag 1 
Es wurden keine gesicherten Differenzen für den Wassergehalt, den Gehalt an Gesamtmilchsäure 
(ALT) und der LAP sowie für die Ausbeute festgestellt, was aus der Tabelle 3 zu entnehmend ist. Wie 
schon für den Kaseingehalt der Kessimilch wäre die im Mittel numerisch höhere Ausbeute der HNZ 
praxisrelevant bzw. wirtschaftlich von Bedeutung, aber statistisch nicht gesichert. Der Gehalt an ALT 
liegt mehrheitlich in der Norm (145-150 mmol/kg) und unterscheidet sich zwischen den Verfahren 
nicht. ALT stellt ein Indikator für die proteolytische Aktivität – Teil des Reifeprozesses – dar und ist 
abhängig von der mikrobiologischen Flora der Milch. 
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Tabelle 3: Merkmale des Käses Tag 1 
  2007 2008 
Merkmal  HCH HNZ REF p
1 HCH HNZ REF p
1 
Wasser 24h g/kg 377 379 376 - 383 380 385 - 
Ausbeute 24H % 9.53 10.43 9.58 - 9.27 9.48 9.20 - 
ALT mmol/kg 149 155 149 - 149 150 151 - 
LAP IU 2.07 1.57 1.77 - 1.20 1.33 1.55 - 
Gesamtmilchsäure (ALT), Leucin-Aminopetidase (LAP) 
1Signifikanz: - p>0.05 
3.2.4. Käse Tag 150 
Der Gehalt an Wasser sowie an Wasser in der fettfreien Käsemasse (WFFK) unterschied sich zwischen 
den drei Verfahren im K150 nicht. Ausser des durchschnittlichen Wassergehaltes 2008 für REF lagen 
alle Werte innerhalb der Norm für Gruyère AOC, 345 – 369 g/kg – wie dies aus Tabelle 4 zu sehen ist. 
Obwohl der Milchfettgehalt der Kessimilch standardisiert wurde, bestehen signifikante Differenzen 
2008 betreffend den Fettgehalten im K150. Dennoch liegen die Fettgehalte beider Jahre und der drei 
Verfahren im Mittel in der Norm, 490 bis 530 g/kg Trockenmasse für einen Gruyère AOC. Das Total 
der flüchtigen Carbonsäuren (TFC) sowie der Gehalt an Propionsäure differenzieren sich zwischen 
den Verfahren nicht. Für einen fünfmonatigen Gruyère Käse sollte der TFC Gehalt < 20 mmol/kg sein. 
Diese Obergrenze wurde im Mittel nicht überschritten und kennzeichnet Käse mit einer guten Lager-
fähigkeit aus. Ausser für REF 2008 lag der durchschnittliche Gehalt an Propionsäure unter der Ober-
grenze für diesen Käsetyp von 2 mmol/kg. Der erhöhte Wassergehalt könnte die Entwicklung der 
Propionsäurebakterien im Verfahren REF gefördert haben. Die REF wies 2008 einen signifikant tiefe-
ren Gehalt an Buttersäure auf, aber im Durchschnitt liegen alle Messungen unterhalb des Richtwer-
tes von 1.5 mmol/kg. Obwohl alle drei Verfahren 2008 einmal einen erhöhten Wert an Buttersäure-
bakterien aufwiesen, zeigte nur eine Fabrikation von HCH erhöhte Buttersäuregehalte im Käse. Die 
verwendete, bakteriologische Methode ermöglicht es nicht, zwischen käsereischädlichen und ande-
ren gasbildenden Sporen zu unterscheiden. Für jedes Verfahren wurde der gleiche Salzgehalt ermit-
telt, was gut mit dem Degustationsresultat zur Salzigkeit übereinstimmt. Der Salzgehalt wird beein-
flusst durch das Salzbad, dem intensiven Salzen beim jungen Käse und der Pflege während der späte-
ren Reifung. Gemäss Pflichtenheft sollte sich der Salzgehalt eines Gruyère AOC im Bereich von 11 bis 
17 g/kg befinden, was in diesen Untersuchungen zutraf.  
Tabelle 4: Merkmale des Käses Tag 1 
  2007 2008 
Merkmal  HCH HNZ REF p
1 HCH HNZ REF p
1 
Wasser  g/kg 352 351 351 - 366 360 364 - 
Fett pro TM g/kg 516 519 513 - 519a 514a 502b ** 
WFFK g/kg 529 529 526 - 536 537 534 - 
TFC mmol/kg 5.27 5.87 4.70 - 6.34 4.61 8.44 - 
Propionsäure mmol/kg 0.19 0.32 0.10 - 0.44 0.15 2.81 - 
Buttersäure mmol/kg 0.89 0.80 0.69 - 1.30a 0.97ab 0.77b * 
Salzgehalt g/kg 14.0 13.5 13.8 - 12.98 11.86 13.57 - 
Degustation          
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  2007 2008 
Merkmal  HCH HNZ REF p
1 HCH HNZ REF p
1 
Textur 1-5 4.14 4.65 4.78 - 3.66a 3.63a 4.52b * 
Festigkeit 1-5 3.11a 3.17a 2.69b ** 3.21 3.32 2.97 - 
Teiglänge 1-5 3.07 3.35 3.20 - 3.28 3.10 3.78 - 
Aroma 1-5 4.07a 4.87b 4.69b * 3.89 3.76 4.31 - 
Aromaintensität 1-5 2.38a 2.73ab 2.89b * 2.83 2.40 2.78 - 
Aromafehler 1-5 1.55 1.18 1.35 - 1.54 1.67 1.32 - 
Salzigkeit 1-5 1.60 1.82 2.05 - 2.1 1.9 1.9 - 
Lagerfähigkeit 1-3 2.87 2.87 2.87 - 2.47 2.89 3.0 - 
Trockenmasse (TM), Wasser in der fettfreien Käsemasse (WFFK), Total flüchtige Carbonsäuren (TFC) 
1Signifikanz: - p>0.05, * p<0.05 und ** p<0.01 
Nach einer fünfmonatigen Reifezeit wurden die Käse degustiert. In der Tabelle 4 sind die wichtigsten 
Resultate zusammengefasst. Der Käse der Verfahren REF und HNZ verfügte 2007 über ein besseres 
und intensiveres Aroma im Vergleich mit HCH. Diese Unterschiede konnten 2008 nicht bestätigt wer-
den. Die REF Käse wies 2007 einen weicheren Käseteig auf und 2008 wurde die Textur des Teiges 
besser als die beiden anderen Verfahren beurteilt. Die Käseteige der HCH und HNZ wurden teilweise als 
„sandig - körnig“ empfunden. Betreffend den Merkmalen Teiglänge, Aromafehler, Lagerfähigkeit und 
salzigem Geschmack wurden keine signifikanten Unterschiede festgestellt. In den Abbildungen 2 und 
3 sind die Käsequerschnitte der Modellgreyerzer von 2 Fabrikationen dargestellt.  
Abbildung 2: Querschnitt der Modellgreyerzer: 4 = HCH, 5 = HNZ und 6 = REF (Fabrikationsdatum 28. 
August 2007) 
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Die Tabelle 5 enthält Informationen zur Kuhzahl, zum Laktationsstadium, zur Milchleistung und -
zusammensetzung, was bei der Interpretation der Milchfettsäureprofile behilflich sein kann. Bei den 
Milchprobenahmen zur Bestimmung der Milchfettsäuren standen die HCH bzw. die HNZ mit 139 bzw. 
167 Tage mitten in der zweiten Laktation. Zwischen den Holsteintypen wurde bezüglich der Milchlei-
stung, dem Fettgehalt, dem Laktosegehalt, der Zellzahl, dem Harnstoffgehalt sowie der produzierten 
Mengen an Fett, Protein und Laktose keine gesicherten Differenzen festgestellt. Einzig der Protein-
gehalt war signifikant höher bei HNZ im Vergleich zu HCH.  
Tabelle 5: Anzahl Kühe, Laktationsstadium, Milchleistung und Milchzusammensetzung bei der Milch-
probenahme zur Bestimmung des Milchfettsäureprofil. 
  HCH HNZ  
  Ø s Ø s p1 
Anzahl Kühe  10  12   
Tage in Milch  139 25 167 21 * 
Milch  kg 20.1 3.0 18.0 3.0 - 
Energiekorrigierte Milch kg 19.1 2.2 17.9 3.0 - 
Fettgehalt % 3.87 0.41 3.97 0.44 - 
Proteingehalt % 3.09 0.24 3.35 0.16 ** 
Laktosegehalt % 4.65 0.13 4.74 0.18 - 
Zellzahl  x 1000/ml 135 79 126 130 - 
Milchharnstoff mg/dl 24 3 25 3 - 
Fettmenge kg 0.770 0.090 0.713 0.128 - 
Proteinmenge kg 0.616 0.073 0.599 0.084 - 
Laktosemenge kg 0.933 0.134 0.857 0.165 - 
1Signifikanz: - p>0.05, * p<0.05 und ** p<0.01 
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Die Triglyceride stellen mit 97-99% den Hauptteil des Milchfettes. Diese sind immer begleitet von 
geringen Mengen an Mono- und Diglyceriden, Cholesterin, nicht veresterten Fettsäuren sowie 
Phospholipiden. Triglyceride bestehen aus 3 Fettsäuren und einem Glycerolmolekül. Der Anteil an 
Glycerol am Milchfett beträgt 12.5%, somit ist die Summe aller gefunden Fettsäuren mit 88% plausi-
bel. In der Milch wurden über 400 verschiedene Fettsäuren nachgewiesen, aber nur wenige kommen 
in Anteilen über 1 % vor (Töpel 2004, Fahr & von Lengerken, 2003). Die Auswirkungen der einzelnen 
Fettsäuren auf die Gesundheit des Menschen sind vielfältig und wurden ausführlich untersucht. Mo-
dulator von Genfunktionen, Krebsvorbeugung, Hemmung von Viren und Bakterien, Beeinflussung des 
Fettstoffwechsel, Risiko- oder Schutzfaktor für Herzerkrankungen, Begünstigung zu Übergewicht und 
Fettleibigkeit usw. sind einige Eigenschaften, die den Fettsäuren nachgesagt werden (Haug et al. 
2007). Neben ernährungsphysiologischen Eigenschaften beeinflusst die Milchfettsäurezusammenset-
zung auch die verarbeitungstechnische Qualität (Palmquist & Beaulieu, 1993). Die Rasse bzw. die 
Kuhlinie, das Laktationsstadium und besonders die Fütterung beeinflussen die Milchfettzusammen-
setzung (Palmquist & Beaulieu, 1993). Gemäss Arnould & Soyeurt (2009) bestehen die grössten 
Rassenunterschiede zwischen Holstein- und Jersey-Kühen. 
Die Tabelle 6 gibt die detaillierten Resultate der an einem Zeitpunkt untersuchten Milchfettzusam-
mensetzung zwischen HCH und HNZ wieder. Im Milchfett der HNZ wurden im Vergleich mit HCH signifi-
kant höhere Gehalte für die Fettsäuren C7:0 bis C13:0 sowie tendenziell höhere Gehalte für C14:0 
und C16:0 iso gefunden. Das mengenmässig unbedeutende Isomer C14:0 iso zeigt als einzige der 
untersuchten kurz- bzw. mittellangen Fettsäuren eine gegenteilige Tendenz. Gemäss Haug et al. 
(2007) zeigen gewisse gesättigte Milchfettsäuren neutrale oder sogar positive Auswirkungen auf die 
Gesundheit des Menschen. Im Gegensatz dazu stehen die gesättigten Fettsäuren C12, C14 und C16, 
die Cholesterin erhöhende Eigenschaften aufweisen und somit einen Beitrag leisten zu Herzkrankhei-
ten, Gewichtszunahme und Fettleibigkeit. In dieser Studie wurden keine signifikanten Unterschiede 
bezüglich der Summe der gesättigten Fettsäuren C12, C14 und C16 gefunden. Dennoch bestanden 
tendenziell höhere C14:0 Gehalte bei den HNZ. Bei den langkettigen Fettsäuren traten vereinzelt signi-
fikant bzw. tendenziell tiefere Gehalte im Milchfett der HNZ auf. Die einzige Ausnahme bildet die Fett-
säure C22:5, die in Kleinstmengen vorkommt und vermehrt in der Milch der HNZ festgestellt wurde. 
In der Tabelle 7 sind die Fettsäuren zu Gruppen zusammengefasst. Die Milch von HNZ enthält mehr 
kurze dafür tendenziell weniger langkettige Fettsäuren. Wales et al. (2009) begründen dies in ihrer 
Studie mit einer Zunahme der de novo synthetisierten Fettsäuren bei Kuhtypen, die einen höheren 
Fettgehalt aufweisen. Obwohl sich der Fettgehalt der hier untersuchten Kuhtypen zu diesem Zeit-
punkt nicht signifikant differenzierte, war der Anteil de novo synthetisierten Fettsäuren bei den HNZ 
minimal grösser. Die Summe der C18:1- sowie C18:2-Isomeren und der ungesättigten sowie der ein-
fach ungesättigten Fettsäuren zeigten tendenziell tiefere Gehalte pro 100 g Fett der HNZ. Analog wur-
den weitere tendenzielle Unterschiede für die Summe der C18:1 trans wie auch Transfettsäuren in-
klusiv trans, konjugierten Linolsäuren gefunden. Keine Differenzen liegen zwischen den Holsteinty-
pen bezüglich den mittellang-kettigen, gesättigten, mehrfach ungesättigten, CLA, Trans-, Omega-3- 
und Omega-6-Fettsäuren vor. 
Auch für die Delta-9 Desaturase Aktivität (D9DA), welche das Einsetzen einer Doppelbindung zwi-
schen dem 9. und 10. Kohlenstoffatom bei Fettsäuren einer Kettenlänge von 10 bis 18 C-Atomen 
auslöst, konnten keine gesicherten Unterschiede gefunden werden. Gemäss Lock & Garnsworthy 
(2003) ist das verwendete Verhältnis C14:1 zu C14:0 der beste Indikator für die D9DA. In der vorgän-
gig erwähnten Studie waren die CLA Gehalte, nur c9t11-Isomer, während den Sommerfütterungs-
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monaten Mai, Juni und Juli am höchsten (1.50 g / 100 g Fett) und am tiefsten während der Winterfüt-
terungsperiode. Ähnlich verhielt sich auch der Verlauf der D9DA. Bei Renna et al. (2010) wurden die 
höchsten CLA-Gehalte, alle CLA-Isomere wurden berücksichtigt, bei einer weidebetonten Fütterung 
während den Monaten April, Mai, September und Oktober gemessen. Während den Sommermona-
ten Juni, Juli und August sanken die CLA-Gehalte auf ein signifikant tieferes Niveau ab. Im Durch-
schnitt betrugen die CLA-Gehalte über alle Kühe während der Sommerfütterung 1.5 g /100 g Milch-
fett - vergleichbar mit der vorliegenden Untersuchung. Collomb et al. (2002) erhielten zunehmende 
CLA Gehalte 0.87 g, 1.67 g, 2.36 g CLA pro 100 g Fett ausgehend vom Flachland bis ins Berggebiet 
während der Sommerfütterung. Im Vergleich mit der Arbeit von Collomb et al. (2002) würden die 
hier erhaltenen CLA-Werte eine Zwischenstellung einnehmen. Vergleichbar waren auch die Gehalte 
des CLA Isomers c9t11 aus den Untersuchungen von Butler et al. (2008), wo konventionelle und bio-
logische low-input Betriebe auf ihre Milchzusammensetzung hin untersuchten wurden. Erwartungs-
gemäss waren die CLA-Milchgehalte der von Butler et al. (2008) untersuchten high-input Betriebe 
während dem Sommer bedeutend tiefer. 
Die hier erhaltenen Gehalte an Omega-3 Fettsäuren in der Milch waren vergleichbar mit der Talmilch 
aus den Versuch von Collomb et al. (2002). Das in der Milch mengenmässig wichtige Omega-3 Fett-
säureisomer C18:3 c9c12c15 erreichte nicht die Konzentrationen, welche Butler et al. (2008) für low-
input Betrieb während der Weidefütterung gefunden hatte. Die Summe aller Omega-3 Fettsäuren 
der Milch sind scheinbar wieder vergleichbar. Mit einem Verhältnis der Omega-6 zu Omega-3 Fett-
säuren nahe 1 liegt dieses im erwünschten ernährungsphysiologischen Bereich gemäss Haug et al. 
(2007). Der Quotient C18:1 zu C16:0, der ein Indikator für die zu erwartende Käseteiglänge und -
festigkeit bzw. Streichfähigkeit der Butter ist, liegt unter dem Referenzwert 0.8, was für eine reine 
Weidegrasration erstaunlich ist.  
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Tabelle 6: Detaillierte Resultate zur Milchfettzusammensetzung der HCH und HNZ 
  HCH   HNZ     
  Ø s Ø s p1 
C4:0 3.01 0.25 3.05 0.24 - 
C5:0 0.04 0.02 0.05 0.01 - 
C6:0 1.90 0.17 2.01 0.12 - 
C7:0 0.01 0.01 0.02 0.01 * 
C8:0 1.12 0.11 1.26 0.10 ** 
C10:0 2.47 0.26 2.88 0.35 ** 
C10:1 0.32 0.06 0.37 0.05 * 
C12:0 2.76 0.31 3.27 0.40 ** 
C12:1 cis + C13:0 0.15 0.03 0.18 0.03 * 
C13:0 iso 0.05 0.00 0.05 0.00 - 
C13:0 anteiso 0.08 0.02 0.10 0.02 - 
C14:0 iso 0.13 0.02 0.11 0.01 t 
C14:0 9.69 0.62 10.23 0.60 t 
C14:1 trans 0.01 0.01 0.01 0.01 - 
C14:1 cis 0.90 0.30 0.91 0.20 - 
C15:0 iso 0.29 0.03 0.28 0.03 - 
C15:0 anteiso 0.56 0.07 0.53 0.07 - 
C15:0 1.13 0.10 1.14 0.08 - 
C16:0 iso 0.26 0.03 0.24 0.02 t 
C16:0 27.01 2.85 27.11 2.50 - 
C16:1 trans 0.21 0.06 0.20 0.05 - 
C16:1 cis 1.33 0.36 1.33 0.22 - 
C17:0 iso 0.36 0.05 0.32 0.04 * 
C17:0 anteiso 0.44 0.05 0.39 0.03 * 
C17:0 0.49 0.07 0.42 0.05 * 
C17:1 trans 0.02 0.01 0.01 0.01 - 
C18:0 iso 0.06 0.01 0.05 0.01 ** 
C18:0 anteiso 0.05 0.01 0.05 0.01 t 
C18:0 8.32 1.96 8.06 1.08 - 
C18:1 trans-4 0.00 0.01 0.01 0.01 - 
C18:1 trans-5 0.00 0.00 0.00 0.01 - 
C18:1 trans-6 bis 8 0.10 0.02 0.08 0.02 * 
C18:1 trans-9 0.19 0.02 0.16 0.02 ** 
C18:1 trans 10 bis11 3.63 0.91 3.00 0.72 t 
C18:1 trans-12 0.18 0.02 0.16 0.05 - 
C18:1 trans-13 bis 14 + cis-6 bis 8 0.49 0.10 0.51 0.05 - 
C18:1 cis-9 14.44 1.74 13.35 2.27 - 
C18:1 cis-11 0.54 0.11 0.52 0.07 - 
C18:1 cis-12 0.16 0.04 0.18 0.04 - 
C18:1 cis-13 0.07 0.03 0.07 0.02 - 
C18:1 trans-16 + cis-14 0.26 0.05 0.29 0.03 - 
C18:2 trans,trans NMID 0.18 0.04 0.17 0.04 - 
C18:2 trans-9, trans-12 0.03 0.01 0.03 0.01 - 
C18:2 cis-9, trans-13 + (trans-8, cis-12) 0.19 0.02 0.20 0.03 - 
C18:2 cis-9, trans-12+(cis, cis-MID + trans-8,cis-
13) 0.21 0.02 0.21 0.03 - 
C18:2 trans-11,cis-15 + trans-9, cis-12 0.33 0.08 0.30 0.06 - 
C18:2 cis-9,cis-12 0.90 0.07 0.80 0.09 * 
C18:2 cis-9, cis-15 0.04 0.01 0.04 0.01 - 
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C18:2 cis-9, trans-11 + trans-8, cis-10 + trans-
7,cis-9 1.61 0.55 1.28 0.45 - 
C18:2 trans-11,cis-13 + cis-9, cis-11 0.05 0.02 0.04 0.01 * 
C18:2 trans-9,trans-11 0.03 0.01 0.02 0.01 ** 
C18:3 cis-6, cis-9, cis-12 (n-6) 0.03 0.01 0.02 0.00 ** 
C18:3 cis-9, cis-12, cis-15 (n-3) 0.80 0.12 0.78 0.13 - 
C19:0 0.08 0.02 0.07 0.01 - 
C20:0 0.11 0.02 0.11 0.01 - 
C20:1 trans 0.02 0.00 0.02 0.00 t 
C20:1 cis-5 0.03 0.00 0.02 0.00 - 
C20:1 cis-9 0.11 0.01 0.10 0.02 t 
C20:1 cis-11 0.03 0.01 0.02 0.00 ** 
C20:2 cis,cis (n-6) 0.03 0.01 0.01 0.01 ** 
C20:3 (n-6) 0.04 0.01 0.04 0.01 - 
C20:3 (n-3) 0.02 0.00 0.02 0.00 - 
C20:4 (n-6) 0.07 0.01 0.07 0.01 - 
C20:5 (EPA) (n-3) 0.08 0.02 0.08 0.01 - 
C22:0 0.09 0.02 0.09 0.02 - 
C22:5 (DPA) (n-3) 0.12 0.03 0.15 0.02 * 
C22:6 (DHA) (n-3) 0.01 0.01 0.01 0.01 - 
Nicht durch Methylgruppe getrennte Doppelbindung (Nonmethylene interrupted diene, NMID), durch 
Methylgruppe getrennte Doppelbindung (metylene interrupted diene, MID), Eicosapentaensäure 
(EPA), Docosapentaensäure (DPA), Docosahexaensäure (DHA)  
1Signifikanz: - p>0.1, t p<0.1, * p<0.05 und ** p<0.01 
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Tabelle 7: Zusammenfassende Resultate der Milchfettzusammensetzung der HCH und HNZ 
  CH   NZ     
  Ø s Ø s p1 
∑ kurzkettige FS2 8.87 0.66 9.63 0.52 ** 
∑ mittellange FS3 45.35 3.38 46.39 2.82 - 
∑ lange FS4 34.24 3.65 31.66 3.30 t 
∑ gesättigte FS5 60.50 2.22 61.87 3.04 - 
∑ gesättigte C12, C14 & C16 39.46 3.03 40.60 2.93 - 
∑ C18:1 20.08 2.00 18.35 2.54 t 
∑ C18:2 3.56 0.56 3.10 0.64 t 
∑ ungesättigte FS6 27.82 1.72 25.63 3.32 t 
∑ einfach ungesättigt FS7 23.07 1.54 21.34 2.73 t 
∑ mehrfach ungesättigt FS8 4.75 0.59 4.29 0.73 - 
∑ C18:1 trans9 4.87 0.90 4.21 0.77 t 
∑ C18:2 trans mit CLA trans10 2.62 0.58 2.25 0.57 - 
∑ CLA11 1.70 0.56 1.34 0.46 - 
∑ C18:2 trans ohne CLA trans12 0.92 0.12 0.91 0.13 - 
∑ trans FS ohne CLA trans13 6.06 1.04 5.37 0.92 - 
∑ trans FS mit CLA trans14 7.75 1.41 6.71 1.34 t 
∑ Omega 315 1.39 0.18 1.39 0.17 - 
∑ Omega 616 1.64 0.11 1.54 0.16 - 
∑ C18:1/∑ C16:0 0.75 0.14 0.68 0.15 - 
De-novo-Synthese17 39.0 1.9 40.9 2.0 * 
Delta-9 Desaturase Aktivität18 0.092 0.029 0.088 0.021 - 
∑ aller Fettsäuren 88.45 1.49 87.66 1.81 - 
1Signifikanz: - p>0.1, t p<0.1, * p<0.05 und ** p<0.01 
2∑ kurzkettige Fettsäuren C4 bis C10:1 
3∑ mittellange Fettsäuren C12 bis C16:1 cis 
4∑ lange Fettsäuren  C17 bis C22:6 
5∑ gesättigte Fettsäuren C4 bis C10, C12, C13 iso, C13 anteiso, C14 iso, C14, C15 iso, C15 an-
teiso, C15, C16 iso, C16, C17 iso, C17 anteiso, C17, C18 iso,  
C18 anteiso, C18, C19, C20 und C22 
6∑ ungesättigte Fettsäuren C10:1, C14:1 cis trans, C16:1 cis trans, C17:1 trans, C18:1 trans-4 bis 
C18:1 cis-14 trans-16, C18:2 trans trans NMID bis C18:2 cis-9 cis-15, 
C20:1 trans bis C20:2 cis cis (n-6), 
C20:3 (n-6) bis C22:6 (n-3) 
7∑ einfach ungesättigte Fettsäuren C10:1, C14:1 cis trans, C16:1 cis trans, C17:1 trans, C18:1 
trans-4 bis C18:1 cis-14 trans-16, C20:1 trans, C20:1 cis-5 bis C20:1 
cis-11 
8∑ mehrfach ungesättigte Fettsäuren C18:2 trans trans NMID bis C18:2 cis-9 cis-15, C18:3 cis-6 cis-9 
cis-12, C18:3 cis-9 cis-12 cis-15 bis C20:2 cis cis (n-6), C20:3 (n-6) bis 
C22:6 (n-3) 
9∑ C18:1 trans   C18:1 trans-4 bis C18:1 trans-13 bis 14 + cis 6 bis 8, C18:1 trans-16 + 
cis-14 
10∑ C18:2 trans mit CLA trans  C18:2 trans + CLA trans (C18:2 cis-9 trans-11 + trans-8 cis-10 + trans-7 
cis-9), (C18:2 trans-11 cis-13 + cis-9 cis-11), C18:2 trans-9 trans-11 
11∑ konjugierte Linolsäure (CLA) (C18:2 cis-9 trans-11 + trans-8 cis-10 + trans-7 cis-9), 
(C18:2 trans-11 cis-13 + cis-9 cis-11), C18:2 trans-9 trans-11 
12∑ C18:2 trans ohne CLA trans C18:2 trans trans NMID bis C18:2 trans-11 cis-15 + trans-9 cis-12 
13∑ trans Fettsäuren ohne CLA trans C14:1 trans, C16:1 trans, C17:1 trans, C20:1 trans, C18:1 trans 
+ C18:2 trans (ohne CLA trans) 
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14∑ trans Fettsäuren mit CLA trans C14:1 trans, C16:1 trans, C17:1 trans, C20:1 trans, C18:1 trans 
+ C18:2 trans + CLA trans 
15∑ Omega-3-Fettsäuren (C18:2 trans-11 cis-15 + trans-9 cis-12) + C18:2 cis-9 cis-15, C18:3 cis-
9 cis-12 cis-15, C20:3 (n-3), C20:5 (n-3), C22:5 (n-3) und C22:6 (n-3) 
16∑ Omega-6-Fettsäuren C18:1 trans-12, C18:1 cis-12, C18:2 trans-9 trans-12,  
(C18:2 cis-9 trans-12+cis cis-MID + trans-8 cis-13), C18:2 cis-9 cis-12, 
C18:3 cis-6 cis-9 cis-12, C20:2 cis cis (n-6), C20:3 (n-6) und C20:4 (n-6) 
17Schätzung der de novo Synthese ∑ C4 bis C15 und ½ C16 
18Delta-9 Desaturase Aktivität C14:1 cis/ C14:0 
 
4. Schlussfolgerung 
 Κ-Kasein Genvarianten: Die für die Verarbeitung erwünschten BB-Genotypen werden bei 
beiden Holsteintypen nur sehr selten angetroffen. 
 Die Käseausbeute der HNZ war numerisch am besten, was für die Praxis relevant wäre, aber 
statistisch nicht abgesichert ist. 
 Die Käsequalität unterschied sich zwischen den beiden Holsteintypen kaum. Jedoch wurde 
der REF Käse bei den Degustation bezüglich der Teigeigenschaften und des Aromas besser 
taxiert. 
 Bezüglich der Milchfettzusammensetzung bestanden geringfügige, signifikante Unterschiede, 
die technologisch sowie ernährungsphysiologisch kaum von Bedeutung sind. 
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4.6.1 Klauengesundheit, Lahmheit und Hitzestress 
Nicht publizierter Artikel, 2010 
Karin Keckeis 
Ein früher Ansatz an eine praktische Implementierung von Tierschutz im Sinne von Tierwohlergehen 
oder ‚good animal welfare’ („fit and feeling good“) sind Richtlinien bekannt unter den 5 Freiheiten 
und Vorsorgemassnahmen (FAWC 1993; Webster 2005). Diese sind auch im Schweizer Tierschutzge-
setz verankert: 
1. Freiheit von Hunger, Durst und Mangelernährung – durch freien Zugang zu frischem Wasser 
und Nahrung, um Gesundheit und Vitalität aufrecht zu erhalten (Bsp. für systematische Miss-
achtung: Hunger und Stoffwechselerkrankungen durch unangemessene Fütterung der hoch-
leistenden Milchkuh) 
2. Freiheit von Beschwerden und Unbehagen – durch zur Verfügungstellen einer adäquaten 
nachhaltigen Umwelt inklusive Unterstand und angenehmer Ruheflächen (Bsp. für Missach-
tung: eingeschränkte Thermoregulationsmöglichkeiten unter extremen Wetterbedingungen) 
3. Freiheit von Schmerz, Verletzung und Krankheit – durch Vorsorge oder schnelle Diagnose 
und Behandlung 
4. Freiheit von Angst und Leiden (distress) – durch Sicherstellung von Bedingungen, die die psy-
chische Integrität (mental suffering) des Tieres nicht beeinträchtigen (Bsp. für Missachtung: 
chronische Beschwerden/Leiden durch Mängel in Unterbringung oder Konditionsverlust) 
5. Freiheit artgemässes Verhalten auszudrücken – durch Bereitstellung von ausreichend Platz, 
angemessene Unterbringung und Ermöglichung der Interaktion mit Artgenossen 
Sie sollen als praktische, umfassende Checkliste von Vorstellungen gesehen werden, anhand derer 
die Stärken und Schwächen von Haltungssystemen beurteilt werden können. 
Die im Rahmen des Teilprojekts Tierwohl erfolgten Untersuchungen nehmen vornehmlich Bezug auf 
Punkt 2 (Thermoregulation) und 3 (Lahmheit, Verletzungen, Klauengesundheit). BCS, Untersuchun-
gen zur Stoffwechselstabilität und Erhebungen zur Gesundheit (Eutererkrankungen, Fruchtbarkeits-
probleme, sonstige Erkrankungsfälle) betreffen ebenfalls das Wohlergehen der Tiere und werden als 
Instrumente in Bewertungsprotokollen berücksichtigt. Diese Untersuchungen erfolgten im Rahmen 
der anderen Teilprojekte. 
Klauengesundheit und Lahmheit: 
Tiere und Methodik:  
Die Untersuchungen der Klauen fanden zu drei unterschiedlichen Zeitpunkten auf jeweils 10 bzw. 9 
Projektbetrieben (vorzeitiges Ausscheiden eines Projektbetriebes) statt. Die erste Klauenuntersu-
chung fand nach von den Betriebsleitern eingeholter Einschätzung des Weidebeginns durchschnitt-
lich 10 Tage (1 – 23) vor dem ersten Weidegang statt. Die zweite Untersuchung wurde 56 Tage (51 – 
62) nach dem ersten Weidegang durchgeführt und die dritte Untersuchung erfolgte durchschnittlich 
nach 193 Tagen (186 – 200) bezogen auf den Beginn des Weidens. Zum letzten Untersuchungszeit-
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punkt, der in den Zeitraum von Ende September bis Ende Oktober fiel, hatten die Tiere auf einem Teil 
der Betriebe zumindest/nur mehr tagsüber Zugang zur Weide (Abb. 1). 
 
Abb. 1 Zeitlicher Verlauf der drei Klauenuntersuchungen auf den Projektbetrieben 
Alle Tiere (n=82) wurden für die Untersuchungen in einem Klauenpflegestand fixiert. An beiden Klau-
en der rechten Hinterextremität wurde im Rahmen der ersten Untersuchung am Kronhorn der Dor-
salwand eine 1 bis 2 cm lange und ca. 1 bis 2 mm breite horizontale Rille im Abstand von 2 cm vom 
Kronsaum gesägt. Diese Markierung diente als Referenzpunkt für die Errechnung von Wachstum und 
Abrieb zwischen Untersuchungszeitpunkt 1 und 2 sowie Untersuchungszeitpunkt 2 und 3. Als proxi-
maler Bezugspunkt wurde der Austritt der Haare am Kronsaum gewählt.  
Derselbe Bezugspunkt diente auch der Messung der dorsalen Wandlänge und der Trachtenhöhe. Alle 
genannten Messungen wurden am belasteten Bein durchgeführt.  
Aufgrund angenommener grössen- und gewichtsbedingter Unterschiede der Hornschuhmaße der 
verschiedenen Genotypen wurde für die Auswertungen das Verhältnis zwischen Dorsalwandlänge 
und Trachtenhöhe verwendet. 
Die Messung der Klauenhärte erfolgte ebenso an der inneren und äusseren Klaue der rechten Hin-
terextremität. Sie wurde an einer plan gefeilten Stelle im proximalen Bereich der Seitenwand sowie 
im apikalen Drittel der Sohlenfläche mittels eines Shore-D Härtemessgerätes (Zwick 3117, Fa. Zwick, 
Ulm) erfasst, welches die Eindringtiefe/den Widerstand gegen das Eindringen eines Metallstiftes in 
das Horn in Shore D Einheiten als Mass für die Härte des Horns wiedergibt.  
Die Beurteilung von Schäden wurde an den medialen und lateralen Klauen beider Hinterextremitäten 
nach Durchführung eines frischen Schnittes an der Klauensohlenfläche durch einen ausgebildeten 
Klauenpfleger oder die Untersuchende selbst vorgenommen. Die Veränderungen an der distalen 
Klauenfläche wurden anhand von Scores beurteilt und spezifischen Zonen zugeordnet, deren Eintei-
lung nach Empfehlungen des 6th International Symposium on Diseases of the Ruminant Digit, Liver-
pool, 1990 (Greenough and Vermunt, 1991; Abb. 2) erfolgte.  
Folgende Veränderungen wurden erfasst: 
Hämorrhagien (Blutungen) bzw. durch Blutaustritt entstandene Verfärbungen des Horns wurden in 
allen Zonen anhand eines nach Leach et al. (1998) modifzierten Score-Systems beurteilt und nach 
dem arithmetischen Prinzip summiert (Tab. 1). In der Auswertung wurden die Läsionen zusätzlich für 












Zusammenhangstrennungen im Bereich der weissen Linie (Verbindung zwischen Wand
horn) inklusive Risse im Wandbereich der distalen Hornfläche wurden anhand eines 4 
re-Systems erfasst und summiert. Mit einem ähnlichen Beurteilungsschlüssel für unterschiedliche 
Grade von Ballenfäule wurden auch die Befunde am Ballen erhoben 
 
Abb. 
Einteilung der Sohlefläche der Klaue in 6 verschiedene Zonen (Gre
nough and  Vermu





Weiters wurden Befunde wie Dermatitis digitalis (Mortellarokrankheit), Dermatitis interdigitalis
(oberflächliche Entzündung der Haut im Zwischenklauenspalt) und Veränderungen des Zwische
klauenspalts, Doppelsohle, Abflachungsgrad der distalen Klauenfläche, Wölbung der Dorsalwand und 
andere Abweichungen der Klauenform aufgezeichnet. Diese Veränderunge
schen Analyse unterworfen. 
Die Klauen wurden nach der Beurteilung 
suchende - entsprechend den Regeln der funktionellen Klauenpflege nach Toussaint
gepflegt. Wenn eine Längenkorrektur notwendig war, ist die Dorsalwandlänge nach Aufsetzen des 
Beins erneut vermessen worden.
Tab. 1 Definitionen für die Bewertung von Läsionen an der Klauensohlenfläche; Bewertungsschlüssel 
für Hämorrhagien modifiziert nach Leach et al. (199
Score (Schweregrad) Blutungen/Verfärbungen
0 keine Veränderungen sichtbar
1 
diffuse gelbe, rötliche 
oder Depigmentierung, inkl. petechiale 
Blutungen
2 
mässige, stärker rote inkl. streifenförm
ge Verfärbungen
3 
deutliche flächenhafte oder lokalisierte, 
tief rote Verfärbung
4 
freiliegendes Korium, bis auf das Korium 
reichende Blutung, möglicherweise fr
sches Blut
5 
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Tab. 2 Definitionen für die Bewertung von Veränderungen des Ballenhorns bei Ballenfäule 
Score (Schweregrad) Ballenfäule 
0 keine Veränderungen des Ballenhorns 
1 geringgradig: oberflächliche mulden-bis kraterförmige Gruben 
2 
mittelgradig: deutliche Einkerbungen und Furchen, tiefer oder weiter als 5 
mm oder konfluierend > 2.5 cm 
3 
hochgradig: tiefe/bis zur Matrix penetrierende Furchen, Desintegration von 
Ballenhorn; mögliche Rötung der umliegenden Haut und Lahmheit 
 
Die Lahmheitsbeurteilung wurde auf anfangs 12 und später 11 Betrieben anhand eines modifizierten 
Lahmheits-Scoring Schemas nach Winckler und Willen (2001) durchgeführt (Tab. 3). Die erste Bewer-
tung der Tiere (n=102) erfolgte vor Weidebeginn unmittelbar vor der ersten Klauenuntersuchung und 
wurde in Abständen von 4 Wochen bis Ende Oktober fortgesetzt. Aus organisatorischen Gründen war 
der Abstand auf einem Betrieb zwischen erster und zweiter Beurteilung bzw. auf 6 Betrieben zwi-
schen zweiter und dritter Beurteilung um eine Woche länger bzw. um zwei oder drei Wochen kürzer 
als die vorgesehenen 4 Wochen. Zur Zeit des letzten Scoring Zeitpunktes hatte ein Teil der Tiere wie-
derum nur mehr tagsüber Weidezugang. Die Bewertung erfolgte jeweils nach dem Melken im Lauf-
gang oder Laufhof. 
Aufgrund der Häufigkeitsverteilung der Lahmheits-Scores wurden diese in 3 Klassen zusammenge-
führt: normaler, einwandfreier Gang (Noten 1 und 1.5); unebener Gang (Noten 2 und 2.5); lahm (No-
ten ab 3). 




1 even; sound; normal gait – normaler Gang, symmetrisch, flüssig 
1.5 
slightly uneven; sligthly swinging in/out – leicht unebener Gang, Vorführen 
der Extremität leicht abweichend von gerader Linie 
2 
uneven gait; careful landing of limb; swinging in/out – unebener Gang, steif, 
vorsichtiges Fußen, nach innen od. aussen abweichendes Vorführen 
2.5 
uneven, clearly swinging in/out, short striding not explicit– unebener, Gang 
(vorsichtig, steif), deutlich nach innen od. aussen abweichendes Vorführen, 
verkürzter Schritt (Vorführphase) nicht unmittelbar erkennbar 
3 
short striding gait with one limb – verkürzter Schritt einer Extremität, asym-
metrisch 
3.5 
short striding with 1 limb at first sight, reluctance to put weight – verkürzter 
Schritt einer Extremität sofort erkennbar, verzögertes, widerstrebendes 
Auftreten (Schritte) erkennbar 
4 
short striding with > 1 limb or strong reluctance to bear weight on limb – 
verkürzter Schritt mit mehr als 1 Extremität oder deutliche Verzögerung 
oder Widerstreben bei Belastung einer Extremität 
5 
strong reluctance to put weight in > 1 limb/does not support on 1 limb – 
starkes Widerstreben bei Belastung von mehr als einer Extremität oder feh-
lende Gewichtsbelastung einer Extremität 
 
 




Die Daten wurden mit linearen gemischten Modellen unter Berücksichtigung des Betriebs als zufälli-
gen Faktor analysiert (Proc Mixed, SAS 9.1.3, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Haupteffekte (fixe 
Faktoren) waren der Genotyp und der Zeitpunkt der Untersuchung sowie die Interaktion zwischen 
diesen Faktoren. Die drei Klauenuntersuchungszeitpunkte wurden als wiederholte Messungen be-
rücksichtigt (Korrelation der drei Messungen/Bewertungen am selben Tier). Die Paare zwischen den 
beiden Genotypen innerhalb eines Betriebs, definiert durch eine maximale Differenz von 21 Tagen 
zwischen Abkalbungszeitpunkt und gleiches Alter, wurden im Modell als Zufallsfaktor inkludiert. Der 
Einfluss der Paare erwies sich als nicht bedeutend und dieser Faktor wurde im Sinne einer Modell-
vereinfachung in der endgültigen Analyse nicht inkludiert.  
Für Hornwachstum und –abrieb wurde die Differenz zwischen erstem und zweitem Untersuchungs-
zeitpunkt (8 Wochen später) sowie zwischen zweitem und drittem Untersuchungszeitpunkt (Zeit-
raum von durchschnittlich 20 Wochen) berechnet und als abhängige Variable verwendet. Fixe Effekte 
waren Genotyp (Faktorvariable) und die Vorderwandlänge als Kovariable, um auf die unterschiedli-
che Ausgangslänge der Klauen zu korrigieren. Der Betrieb ist wiederum als Zufallsfaktor in die Model-
le eingegangen. 
Die Lahmheits-Scores wurden zunächst ohne Berücksichtigung der wiederholten Bewertungen (Zeit-
faktor) und des Betriebseinflusses anhand von Chi-Quadrat-Tests ausgewertet (paarweise Vergleiche 
zwischen allen Genotypen). 
 Ausgewählte Resultate und Diskussion: 
Unterschiedliche Belastungsverhältnisse führen, vor allem an den Hinterbeinen, zu Grössenunter-
schieden zwischen Innen- und Aussenklaue und einer höheren Erkrankungshäufigkeit der stärker 
belasteten Aussenklaue der Hinterbeine (Lischer et al., 2000; Ossent et al., 1987). Die Resultate für 
Hornwachstum, - abrieb, Härte und das Verhältnis der Dorsalwandlänge zur Trachtenhöhe werden 
hier deshalb für die vermehrter Belastung ausgesetzte und meist grössere Aussenklaue dargestellt. 
Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den einzelnen Genotypen sind mit unterschiedlichen 
Kleinbuchstaben gekennzeichnet.  
Klauenhornabrieb und –wachstum, Klauenhärte und Verhältnis der Dorsalwandlänge zur Trach-
tenhöhe: 
Verschiedenste Faktoren wie Alter, Rasse, Jahreszeit, Fütterung und Umweltbedingungen sind als 
Einflussfaktoren auf Wachstums- und Abriebraten von Klauenhorn bekannt. Bei relativ konstantem 
Einfluss von Alter und Jahreszeit fanden wir keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen den 
NZ HF und den Schweizer Genotypen sowie innerhalb der 3 Schweizer Genotypen (Tab. 4).  
In Untersuchungen von Schneider (1980) und Schlichting (1987) war kein Rasse-Einfluss vorhanden, 
während Murphy und Hannan (1986) die Begründung für höhere Wachstums- und Abriebraten von 
Friesischen gegenüber Hereford-Mastbullen in einem schnelleren Grundumsatz bei der Hornbildung 
der Friesischen Rasse infolge einer weicheren Horntextur vermuten. Das Hornwachstum zwischen 1. 
und 2. bzw. 2. und 3. Untersuchungszeitpunkt, ausgedrückt in mm pro 28 Tage, blieb bei allen Geno-
typen relativ konstant oder nahm geringfügig ab (NZ HF: 4.91 bzw. 4.26; RhxSi: 5.00 bzw. 4.31; BV: 
5.29 bzw. 5.09; HF: 4.48 bzw. 4.45). Es war geringer als das mittlere im Frühjahr und Sommer gemes-
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sene Wachstum (5.80) bei Weidekühen in einer Studie aus Neuseeland (Tranter und Morris, 1992), 
aber auch der Hornabrieb lag bei allen 4 Genotypen unter den von Tranter und Morris im Frühjahr 
und Sommer gemessenen Werten. Während in dieser Studie über die Winter/beginnende Frühjahrs-
periode ein Netto-Hornabrieb festgestellt wurde, kam es nur beim Schweizer Braunvieh zu einem 
geringen Netto-Hornverlust (0.31 mm) im Laufe der ersten 8 Weidewochen auf. Bei den anderen 3 
Genotypen war ein Netto-Hornzuwachs festzustellen, wie auch bei allen 4 Genotypen zwischen zwei-
ter (später Frühling/Frühsommer) und dritter (Herbst) Untersuchung, der vergleichbar war mit dem 
Netto-Zuwachs während der Sommer- und Herbstmonate in der neuseeländischen Studie. Obgleich 
die täglich von den Kühen zurückgelegten Strecken unter schweizerischen Bedingungen zwar variabel 
aber weniger lang sind als die durchschnittlichen Entfernungen von der Weide zum Wartebereich in 
Neuseeland, weisen die gemessenen Wachstums- bzw. Abriebswerte nach den ersten Weidewochen 
auf die Bedeutung des Zustands der Klauen zu Beginn der Weidesaison bzw. auf die Bedingungen 
während der Winterstallhaltung hin. 
Für Weidekühe werden die Umwelteinflüsse auf den Hornabrieb vor allem durch die Bedingungen 
der Weidewege und des Wartebereichs bestimmt (Tranter und Morris, 1992), wobei die Abrasivität 
unter nassen Bedingungen in jedem Fall erhöht ist. In der Schweiz dürften zudem auch Art und Zu-
stand des Stallbodens während der Winterstallhaltung von Bedeutung sein. 
Tab. 4 Wachstum und Abrieb (Mittelwert ± Standardabweichung, mm) der äusseren Hinterklaue 





     
Zeit- 
punkt 
NZ HF CH RHxSi CH BV CH HF 
   AK AK AK AK 
Wachstum    
(8 Wo) 2 
9.81 ± 2.78 10.00 ± 2.76 10.57 ± 2.21 8.96 ± 2.56 
Wachstum * 
(20 Wo) 3 
21.32 ± 4.35 21.55 ± 2.07 25.46 ± 5.62 22.27 ± 5.29 
Abrieb           
(8 Wo) 2 
7.26 ±  3.62 9.25 ± 3.08 10.88 ± 3.97 6.88 ± 3.11 
Abrieb         
(20 Wo) 3 
18.82 ± 5.04 17.32 ± 4.92 20.85 ± 6.23 18.64 ± 6.33 
* p = 0.0265; adj p = 0.0638 NZ HF – CH HF 
Die Klauenhärte erlaubt zusammen mit der Erfassung von Klauenform, von Schäden am Hornschuh 
und der Prüfung der Zugfestigkeit des Hornes Aussagen über die Hornqualität (Lischer et al., 2000; 
Albarano, 1993). Während für die Prüfung der Zugfestigkeit eine Entnahme von Hornproben not-
wendig ist, kann die Messung der Härte am lebenden Tier durchgeführt werden. 
In Analogie zu anderen Studien (Borderas et al., 2004; Landerer, 1999; Manson und Leaver, 1988b 
und 1989; ev. Distl et al., 1984) war das Horn der Klauenwand merklich härter als das Sohlenhorn, 
was durch die unterschiedliche Funktion von Wand (Schutz- und Tragfunktion) und Sohle (Stoss-
dämpfung) bedingt ist. Der Unterschied zwischen der über alle Genotypen gemittelten Wand- und 
Sohlenhärte ist mit durchschnittlichen 27 Shore D Einheiten vergleichbar mit dem von Borderas et al. 
(2004) und Landerer (1999) berichteten Wert (ca. 29 bzw. 27,5 D units). Die mittlere Wandhärte aller 
4 Genotypen stimmt mit den Daten einer Lahmheitsstudie bei Weidekühen in Neuseeland (Tranter et 
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al., 1993) überein, die mittlere Sohlenhärte: war in unserer Untersuchung aber geringer als jene in 
der neuseeländischen Studie. Im Vergleich mit gealpten Braunviehkühen (Landerer, 1999) waren 
sowohl Wand- als auch Sohlenhärte geringer, auch jene der Braunviehkühe in unserer Studie. Der 
Vergleich der Hornhärte mit den Resultaten anderer Untersuchungen muss allerdings unter dem 
Aspekt der Abhängigkeit der Hornhärte von der Feuchtigkeit und damit von den Umgebungsbedin-
gungen (Dietz und Prietz, 1981; Distl et al., 1984; Albarano, 1993) gesehen werden. Die Härte nimmt 
mit zunehmendem Feuchtigkeitsgehalt ab (negative Korrelation) (Higuchi et al., 2003; Schmid, 1995; 
Martig et al., 1980), wobei gezeigt werden konnte, dass die Wasseraufnahme ins Klauenhorn deutlich 
schneller erfolgt als die Abgabe von Feuchtigkeit bei Trocknung und somit vermutlich bereits eine 
kurzzeitige Exposition der Klauen mit nassen oder feuchten Flächen zur Absorption von Wasser und 
zu einer Verringerung der Härte führt (Borderas et al., 2004). 
Für die Härte des Wandhorns fanden wir keinen signifikanten Unterschied zwischen den Genotypen 
im Verlauf der 3 Messzeitpunkte (Tab. 5). Die wiederholten Messungen der Klauensohlenhärte erga-
ben jedoch einen statistisch signifikanten Unterschied zwischen BV und NZ HF (BV > NZ HF, p=0.044), 
während der Unterschied zwischen BV und Schweizer HF (BV > CH HF) bei einer festgelegten Irr-
tumswahrscheinlichkeit von p=0.05 statistisch knapp nicht gesichert ist (p=0.054; Tab. 5). Die signifi-
kante Wechselwirkung zwischen Genotyp und Zeitpunkt der Messung (p=0.005) drückt die unter-
schiedlich ausgeprägte Verringerung und Zunahme der Klauensohlenhärte der Genotypen im Verlauf 
der drei Messzeitpunkte aus. Sie ist hauptsächlich bedingt durch die nach 8 Weidewochen konstant 
gebliebene Sohlenhärte der RhxSi Kühe sowie durch die vergleichsweise geringere Zunahme der Soh-
lenhärte zwischen zweiter und dritter Klauenmessung bei den RhxSi und CH HF Kühen. 
Aufgrund der oben genannten Abhängigkeit der Klauenhornhärte von den Umweltbedingungen 
könnte die lokale Niederschlagsverteilung und/oder Feuchte der Weideflächen im Zusammenhang 
mit den Untersuchungsterminen die Hornhärte des einen oder anderen Genotyps mehr oder weniger 
beeinflusst haben. 
Schneider (1980) fand keinen Einfluss der Rasse auf den Wassergehalt (und somit auf die Härte) des 
Klauenhorns, eine dunkle Pigmentierung des Horns (als Rassencharakteristikum) wird im Allgemeinen 
aber mit einer besseren Hornqualität assoziiert (Greenough und Vermunt, 1995). Neben der Abhän-
gigkeit der Hornhärte von Feuchtigkeitsgehalt und Mikro-Struktur des Horns (Anzahl der Hornröhr-
chen pro Flächeneinheit, Verhältnis von Mark und Rinde der Hornröhrchen, Menge des Zwischen-
röhrchenhorns) (Dietz und Prietz, 1981; Kofler et al., 1999) könnte - als weiterer Einflussfaktor - die 
Pigmentierung die höhere Klauensohlenhärte des Schweizer BV (mittlere Shore D Härte von 43.23) 
bedingt haben. Im Gegensatz dazu wurde zwischen BV und RhxSi, die unpigmentiertes Horn aufwei-
sen, kein Unterschied gefunden. Während Clark und Rakes (1982) keinen Zusammenhang zwischen 
Hornhärte und Hornfarbe berichten, sprechen Resultate von Tranter et al. (1993) und Petersen et al. 
(1982) für einen Einfluss der Hornpigmentierung auf die Klauenqualität: 
Tranter et al. (1993) berichten von einem höheren Anteil an dunkler Pigmentierung in den gesunden 
Klauen (Kontrolle) als in den erkrankten und identifizierten u.a. den Anteil an pigmentiertem Wand-
horn als Risikofaktor für die aufgetretene Lahmheit. Petersen et al. (1982) fanden eine negative Kor-
relation zwischen Hornfarbe und Schweregrad von Sohlenquetschungen (weniger Pigmentierung 
resultierte in ernsthafteren Sohlenquetschungen). In der Studie von Chesterton et al. (1989) war in 
Herden mit hoher Lahmheitsprävalenz die Wahrscheinlichkeit für einen höheren Anteil an nicht-
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pigmentierten Klauen und einen niedrigeren Anteil an Jersey Kühen (pigmentiertes Klauenhorn) grö-
sser als in Herden mit niedriger Lahmheitsprävalenz. 
Tab. 5 Mittelwerte (± Standardabweichung) und Medianwerte (Spannweite) der Klauenwand- und 

































































































































* CHBV > NZ HF adj p= 0.0435; CHBV > CH HF: adj p=0.054 
 
Zwischen den Schweizer RhxSi und BV Tieren wurde ein statistisch signifikanter Unterschied des Ver-
hältnisses zwischen Vorderwandlänge und Trachtenhöhe im Verlauf der 3 Untersuchungszeitpunkte 
festgestellt (RhxSi > BV, p=0.035; Tab. 6). Dieser Genotyp-Effekt muss jedoch zusammen mit der si-
gnifikanten Wechselwirkung zwischen Genotyp und Erhebungszeitpunkt (p=0.019) gesehen werden. 
Letztere resultiert v.a. aus einem stärkeren Anstieg dieses Klauenform-Parameters während der er-
sten 8 Weidewochen und einer Rückkehr auf den Ausgangswert bis zur dritten Klauenuntersuchung 
bei den RhxSi Kühen. Zwischen Weidebeginn (Zeitpunkt 1) und der letzten Messung war bei allen 
Genotypen jedoch ein ansteigendes bzw. gleich hoch bleibendes Verhältnis zwischen Vorderwand-
länge und Trachtenhöhe zu beobachten, was vermutlich auf die sich zu Weidebeginn verringernde 
und im weiteren Verlauf konstant bleibende Trachtenhöhe (Tab. 7) sowie den Netto-Zuwachs an der 
Vorderwand der Klauen zurückzuführen ist. Ein schnellerer Abrieb wie auch eine höhere Wachstums-
rate der seitlichen Hornwand im Vergleich zur Vorderwand, wie aus Untersuchungen von Hahn et al. 
(1986) hervorgeht, könnte den signifikanten Effekt des Zeitfaktors (p=<0.0001) bzw. Einfluss der 
Weidedauer auf das Verhältnis Vorderwandlänge-Trachtenhöhe erklären. 
Viele frühe Untersuchungen haben anhand von objektiv gemessenen Klauenparametern gezeigt, 
dass die vorhandene Variation in Klauenform, -größe und -funktion grösser ist als durch subjektive 
Klauenformbeurteilung erwartet werden kann (Hahn et al., 1977). Grosse Variationen wurden beo-
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bachtet bei Tieren innerhalb einer Rasse (Ral, 1990; Ahlström et al., 1986), aber auch ein Einfluss der 
Genetik auf objektiv erfasste Klauenparameter konnte aufgezeigt werden (Ral, 1990; Baumgartner 
und Distl, 1990; Distl et al., 1984; Schneider, 1980). Braunviehbullen wiesen in den Untersuchungen 
von Schneider (1980) u.a. geringere Vorderwandlängen als Simmentaler Bullen auf. Einen vergleich-
baren Genotyp-Effekt könnte - bei gleicher Trachtenhöhe - der signifikante Unterschied des Vorder-
wandlänge-Trachtenhöhe Verhältnisses zwischen Schweizer BV und RhxSi reflektieren. Aufgrund des 
Einflusses des Körpergewichts und, proportional dazu, des Alters auf Klauenabmessungen (Ral, 1990; 
Distl et al., 1984; Morris und Baker, 1988; Hahn et al., 1984; ev. Andersson und Lundström, 1981) 
erschien ein Vergleich der 4 Genotypen, die sich teilweise in ihrem Körpergewicht signifikant unter-
scheiden, hinsichtlich der Vorderwandlänge und der Trachtenhöhe weniger sinnvoll als in Bezug auf 
das Verhältnis der beiden Parameter. 
Die Bedeutung der Klauenkonformation wird durch die Beeinflussung der Verteilung der Gewichtsbe-
lastung zwischen den Klauen und innerhalb der Klaue deutlich. Eine lange Dorsalwand sowie ein fla-
cher Klauenwinkel beispielsweise bewirken zusätzliches Gewicht im hinteren Bereich der Klaue (ana-
tomisch prädisponierender Teil, weicheres Horn) und erhöhen so das Risiko für eine Kompression der 
Lederhaut und Sohlenläsionen (Manske, 2002). In zahlreichen Untersuchungen konnte eine Korrela-
tion zwischen Klauenmaßen und Klauenerkrankungen bzw. –schäden gezeigt werden. Weniger 
schwerwiegende und weniger (häufige) Sohlenläsionen traten in Zusammenhang mit steileren Klau-
en bei Holstein Friesian und Holländischen Friesian Kalbinnen auf (Peterse, 1986), und auch bei 
erstlaktierenden Holstein Friesian und Holländischen Friesian Kühen korrelierten grössere Klauen-
winkel mit weniger Läsionen sowie längere Klauen mit mehr Sohlengeschwüren und höheren Scores 
für die Gesamtschäden an den Klauen (Smit et al., 1986). Andersson und Lundström (1981) unter-
suchten verschiedene Einflüsse auf Klauenerkrankungen und Klauengrösse und fanden längere Dor-
salwände und niedrigere Trachten bei klauenerkrankten Milchkühen, was übereinstimmt mit Ergeb-
nissen von Ral (1990), welche eine Korrelation von Klauenerkrankungen mit einem grösseren Dor-
salwandlänge-Trachtenhöhe Verhältnis zeigen.  
Hinsichtlich dieses Klauenparameters könnte das signifikant grössere Dorsalwandlänge-
Trachtenhöhe Verhältnis der RhxSi Kühe im Vergleich zu den BV Kühen ein höheres Risiko für Klauen-
läsionen im Verlauf der Weideperiode mit sich bringen. 
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Tab. 6 Mittelwerte (± Standardabweichung) und Medianwerte (Spannweite) des Verhältnisses zwi-
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Tab. 7 Mittelwerte (± Standardabweichung) und Medianwerte (Spannweite) der Trachtenhöhe an 


























































(29 – 41) 
 
Bei flachen Klauensohlen geht die Druck – Absorption im Zuge der Gewichtsverlagerung auf den je-
weiligen Fuss, welche bei Vorhandensein einer Sohlenkonkavität (Hohlkehlung) einen graduellen 
Druckanstieg auf die Sohlenlederhaut bewirkt (Klauenmechanismus), verloren. Dies erhöht das Risiko 
von Lederhautquetschungen an der Sohle (Manske, 2002). In Übereinstimmung mit den Untersu-
chungen von Tranter und Morris (1992), welche die Konkavität der Sohle gemessen haben, nahm der 
Anteil der Kühe, welche zu Weidebeginn an mindestens einer Klaue extrem flache Sohlen vorwiesen 
(Zeitpunkt 1), im Laufe der Weidemonate ab oder blieb auf sehr niedrigem Niveau (Abb 3). Dies kann 
auf die Exposition der Klauen mit dem nicht-abrasiven Weideboden zurückgeführt werden und ist 
neben der geringfügigen Zunahme des Wandlänge-Trachtenhöhe Verhältnisses als positiver Effekt 
der Weide auf die Klauenform zu interpretieren. 




Abb. 3 Anteil der Tiere mit extrem flacher Fussungsfläche im Verlauf der Weideperiode (Beurteilung: 
0=normal, Hohlkehlung vorhanden, 1=flach, keine Hohlkehlung, 2=extrem flach, Ballen ab-
gelaufen) 
Klauenläsionen: Haemorrhagien und Zusammenhangstrennungen im Bereich der weissen Linie 
(lose Wand) 
Blutungen an der Klauensohle und der weissen Linie werden mit subklinischer Klauenrehe (Laminitis 
oder Entzündung und wiederkehrende Durchblutungsstörungen der Klauenlederhaut) assoziiert 
(Bergsten, 1994; Hoblet et al., 2000; Lischer et al., 2000; Ossent et al., 1997) und als prädisponieren-
de Faktoren für ernstzunehmende Läsionen und Lahmheit gesehen (Greenough und Vermunt, 1991). 
Bluteinlagerungen im Horn können auch Folge von Lederhautquetschungen durch Druckeinwirkung 
von innen (durch das Klauenbein, häufig durch zu lange Klauen oder schlechte Gliedmassenstellung) 
oder aussen (Steine) sein (Lischer et al., 2000). 
Das Ausmass der Blutungen ist im Bereich des Sohlenhorns beim Schweizer BV signifikant geringer als 
bei den NZ HF (p=0.0487) und Schweizer RhxSi Tieren (p=0.006), zwischen BV und Schweizer HF ist 
der Unterschied jedoch nicht statistisch gesichert (p=0.722) (Abb. 4). Dieser Effekt ist unabhängig 
vom Zeitpunkt der Untersuchung. Eine mögliche Begründung für diesen Genotyp-Effekt könnte mit 
der höheren Sohlenhärte der BV Kühe, welche ein geringeres Ausmass von Blutungen infolge von 
Sohlenquetschungen bedingen würde, in Zusammenhang stehen. Dabei muss aber berücksichtigt 
werden, dass die Sohlenhärte des BV bei gleichzeitiger Interaktion zwischen Genotyp und Zeitpunkt 
der Untersuchung nur im Vergleich zu den NZ HF statistisch signifikant höher ist. Landerer (1999) 
ebenso wie Borderas et al. (2004) fanden Zusammenhänge zwischen der Sohlenhornhärte und Klau-
engesundheit bzw. Klauenläsionen. Diese Zusammenhänge waren erkennbar als dass klauengesunde 
Tiere eine höhere Klauensohlenhärte zeigten bzw. signifikante negative Korrelationen zwischen ge-
messener Härte und verschiedenen Klauenläsionen gefunden wurden. Ob das härtere Sohlenhorn 
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der BV Kühe im Vergleich zu den anderen Genotypen in direktem Zusammenhang steht mit dem 
geringeren Ausmass an Sohlenblutungen bei den BV Kühen wäre interessant zu wissen. Bei einer 
signifikanten Korrelation bleibt aber weiterhin die Frage offen, ob eine verringerte Hornhärte eine 
Ursache oder eine Folge der Klauenläsionen war. 
Für die Summe der Scores für Blutungen innerhalb der weissen Linie gibt es keinen signifikanten Un-
terschied zwischen den Genotypen, jedoch eine signifikante Interaktion zwischen Genotyp und Zeit-
faktor (p=0.020) (Abb. 5). Diese ist v.a. durch die zu Weidebeginn etwas seltener auftretenden und 
weniger intensiven Blutungen bei den NZL HF Kühen und dem zwischen zweitem und drittem Unter-
suchungszeitpunkt konstant bleibenden Score der CH HF Kühe bzw. dem stärkeren Rückgang der 
Blutungen der BV Kühe erklärbar. Mit einer signifikanten Interaktion (p=0.018) aber keinem Effekt 
des Genotyps sind die Ergebnisse für den Gesamtscore der Blutungen (Sohle und Weisse Linie; Abb. 




Abb. 4 Summe aller Scores für Blutungen an der Sohle (Zone 4-6) im Verlauf der Weideperiode 




Abb. 5 Summe aller Scores für Blutungen an der Weissen Linie (Zone 1-3) im Verlauf der Weideperi-
ode 
 
Abb.6 Summe aller Scores für Blutungen an der Sohle und der Weissen Linie (Zone 1-6) im Verlauf 
der Weideperiode 
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Bei Beanspruchung der Klauen im Laufstall und bei Weidegang kann es zu Hornwandabsprengungen 
und Zusammenhangstrennungen (lose Wand) im Bereich der weissen Linie kommen. Wenn sich die 
Zusammenhangstrennungen bis an die Lederhaut erstrecken, sind Lahmheiten die Folge. 
Bei den Schweizer HF Tieren ist die Summe der Zusammenhangstrennungen grösser als bei den NZ 
HF, BV und RhxSi Kühen. Statistisch gesicherte Unterschiede liegen zwischen CH HF und NZ HF 
(p<0.001) und zwischen CH HF und BV (p<0.001) vor (Abb. 7). Im Verlauf der Weideperiode nehmen 
Defekte der weissen Linie bei den 4 Genotypen unterschiedlich zu bzw. ab, was eine signifikante 
Wechselwirkung (p=0.026) zwischen Genotyp und Zeitpunkt (Abb. 8) bewirkt. Der Genotyp Effekt 
kann daher wiederum nicht unabhängig von dieser Wechselwirkung betrachtet werden. Die Unter-
schiede bei den Defekten dürften nicht auf eine Schwächung der weissen Linie infolge von Blutungen 
zurückzuführen sein, da wir keine Unterschiede für die Blutungen im Bereich der weissen Linie zwi-
schen den Genotypen vorgefunden haben. Insgesamt gesehen nehmen die Schäden im Bereich der 
weissen Linie im Lauf der Weideperiode bei allen Genotypen leicht zu. Die beobachteten Zusammen-
hangstrennungen waren fast immer von geringgradiger Natur und ebenso wie die Blutungen nicht 
unmittelbar assoziiert mit klinischer Lahmheit. Geringgradige Formen von Zusammenhangstrennun-
gen und Blutungen wurden häufig beobachtet in den gesunden Klauen sowohl der lahmenden Tiere 
als auch der Kontrolltiere, welche aus 8 neuseeländischen Herden selektiert wurden (Tranter et al., 
1993). Während eines Beobachtungszeitraumes von 12 Monaten waren leichtgradige Zusammen-
hangstrennungen im Bereich der weissen Linie die am häufigsten gefundenen Schäden an den Klauen 
von nicht-lahmenden Weidekühen, gefolgt von leichten Formen von Ballenfäule und Blutungen. Alle 
Veränderungen traten mit einer spezifischen Häufigkeitsverteilung über das Jahr und die 4 Extremitä-
ten bzw. 8 Klauen auf (Tranter et al., 1991). Man kann daher erwarten, dass unter den richtigen prä-
disponierenden Verhältnissen die leichtgradigen Veränderungen sich zu schwerwiegenderen Läsio-
nen entwickeln, die mit Schmerz und/oder Lahmheit einhergehen.  
Tranter et al. (1991) ziehen für die Entstehung von leichtgradigen und subklinischen Veränderungen 
dieselben Risikofaktoren in Betracht, die mit der Entstehung von Lahmheit assoziiert werden. 
Zu den als relevant betrachteten Faktoren, welche die Inzidenz und Prävalenz von Klauenläsionen im 
Zusammenhang mit subklinischer Klauenrehe (Blutungen, Bildung von qualitativ schlechtem Horn) 
erhöhen, zählt auch die fütterungsbedingte subakute Pansenazidose. Bei Weidefütterung wird die 
subakute Pansenazidose in Verbindung mit einem hohen Anteil an Nicht-Faser Kohlehydraten, einem 
niedrigen Gehalt an effektiven Fasern und dem schnellen und extensiven Pansenabbau von jungem, 
hoch-qualitativem Weidegras beobachtet. Der vermehrte Einsatz von hochverdaulichem Kraftfutter 
und Managementstrategien, welche Stickstoff-Düngung, Weidesystem und Weidefutterselektion 
inkludieren, um die Qualität der Weide zu verbessern, wird mit einem höheren Risiko für Pansenazi-
dose und Lahmheit assoziiert (Westwood et al., 2003). 
Statistisch signifikante Unterschiede zwischen einzelnen Genotypen sind für Sohlenblutungen und 
Zusammenhangstrennungen im Bereich der weissen Linie - im ersteren Fall auch unabhängig von der 
Weidedauer -, für die Klauensohlenhärte sowie das Verhältnis der Vorderwand zur Trachtenhöhe 
vorhanden. Das Ausmass der beobachteten Veränderungen bewegt sich grösstenteils im subklini-
schen Bereich und lässt trotz der Unterschiede keinen definitiven Rückschluss auf eine im Verlauf der 
Weideperiode bessere oder schlechtere Klauengesundheit der verschiedenen Genotypen zu. Die 
Risiken für Klauengesundheit und Lahmheit, die mit den untersuchten Parametern und gefundenen 
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Veränderungen an den Klauen in Zusammenhang stehen, werden für die 4 Genotypen als gleich be-
deutend erachtet. 
Abb. 7 Summe aller Scores für Zusammenhangstrennungen im Bereich der Weissen Linie (Zone 1-3) 
im Verlauf der Weideperiode 
 
Abb. 8 Signifikante Interaktion zwischen Genotyp und Untersuchungszeitpunkt: Zunahme oder Ab-
nahme der Summe der Schäden an der weissen Linie im Verlauf der Weideperiode 




Im Verlauf der Weideperiode wurde bei 36 Tieren einmalig oder wiederholt Lahmheit beobachtet, 
das entspricht bei einer Stichprobe von 102 Kühen einer Inzidenz von ca. 35 % (keine konstante 
Stichprobe aufgrund von Ausfällen) und sind 6.4 % von 826 Bewertungen. Davon entfallen zwei Drit-
tel auf die ersten 3 Bewertungszeitpunkte (vor bis ca. 10 Wochen nach Weidebeginn). Die Lahmhei-
ten traten in 11 von 12 Betrieben zumindest einmal auf. Wiederholte Lahmheit wurde bei 10 Tieren 
(NZ HF: 3; CH HF: 3; RhxSi: 2; BV: 2) beobachtet. 
Lahmheitsinzidenzen und –prävalenzen werden üblicherweise auf Herdenbasis angegeben, da die 
prädisponierenden Risikofaktoren neben Kuh-spezifischen Faktoren betrieblichen Einflüssen wie 
Fütterung, Management und Umwelt zugeschrieben werden. Vergleiche zur Lahmheitsinzidenz und –
prävalenz mit anderen Studien sind daher wenig aussagekräftig. Ähnlich wie unter konventioneller 
Stallhaltung und –fütterung sind in Ländern mit vorwiegender Weidefütterung zum weitaus überwie-
genden Teil Klauenläsionen für Lahmheiten verantwortlich (81%:Tranter und Morris, 1991; 71%: Jubb 
und Malmo, 1991; 67%: Dewes, 1978), während 13-20% der Lahmheiten in diesen Untersuchungen 
durch infektiöse Zwischenklauennekrose bedingt waren. Verbliebene Fälle von Lahmheiten wurden 
auf Sehnen- und (Gelenks)Bänderzerrungen, Verletzungen und Gelenksentzündungen zurückgeführt. 
Auch wenn aufgrund des Aufbaus unserer Studien in diesem Projekt keine Untersuchung der lah-
menden Tiere möglich war, darf angenommen werden, dass neben Klauenläsionen ebenso Sehnen-, 
Bänder- oder Gelenksüberbeanspruchung sowie beobachtete Fälle von Dermatitis digitalis verant-
wortlich für die aufgetretenen Lahmheiten waren. 
In den drei Kategorien, in welchen die Bewertungen des Lahmheits-Scoring Systems zusammenge-
fasst wurden, unterschieden sich die NZ HF signifikant von den RhxSi (χ2=23.73, p<0.0001) und 
Schweizer HF Kühen (χ2=38.55, p<0.0001). Die NZ HF Tiere zeigten häufiger ein als einwandfrei klassi-
fiziertes Gangbild und weniger häufiger einen unebenen Gang als die RhxSi und CH HF Tiere (Tab. 8a). 
Die Beurteilungen der BV Kühe in den drei Kategorien erfolgten etwa gleich häufig wie jene der NZ 
HF Kühe (χ2=2.50, p=0.2863).  
Die Unterschiede zwischen BV und RhxSi (χ2=8.42, p=0.0148) sowie BV und CH HF (χ2=14.70, 
p=0.0006) waren wiederum signifikant, wobei das BV häufiger bessere Scores bekam (neben Zeilen-
prozenten auch durch die Zellhäufigkeiten in der Senkrechten ersichtlich, da die Anzahl der Beurtei-
lungen zwischen diesen beiden Genotypen in etwa gleich hoch ist bzw. sich statistisch nicht signifi-
kant voneinander unterschied). Zwischen RhxSi und CH HF war die Zuordnung der Lahmheitsscores in 
etwa gleich hoch (χ2=3.13, p=0.2091) (Tab 8b). 
  








Tab. 8a Verteilung der Häufigkeiten der in drei Kategorien zusammengeführten Lahmheitsscores – 
NZ HF versus. RhxSi: p <0.0001, χ2=23.73; NZ HF versus CH HF: p <0.0001, χ2=38.55; NZ HF 
versus BV: p=0.2863, χ2=2.50 






Tab. 8b Verteilung der Häufigkeiten der in drei Kategorien zusammengeführten Lahmheitsscores - BV 
versus RhxSi: p=0.0148, χ2=8.42; BV versus CH HF: p=0.0006, χ2=14.70; RhxSi versus Ch HF: 
p=0.2091, χ2=3.13 
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Die Unterschiede zwischen den Genotypen beruhen auf Abweichungen zwischen den beobachteten 
Häufigkeitsverteilungen über die als einwandfreier Gang, unebener Gang und lahm klassifizierten 
Scores ohne Berücksichtigung der wiederholten Messungen und des Betriebseinflusses. 
Der untere Bereich des Lahmheits-Scorings (niedere Gangnoten) wird – je nach verwendetem Sco-
ring-System in unterschiedlicher Ausprägung– für Gangabweichungen ausserhalb jener, die klini-
schen Klauenschäden zugeschrieben werden, verwendet (Manson and Leaver, 1988a; Whay et al., 
1997). In ihrer prospektiven Studie fanden Whay et al. (1997) dass primär der Schweregrad der Klau-
enläsionen verantwortlich war für die Verschlechterung in der Fortbewegung (Gangnoten), es jedoch 
unwahrscheinlich war, dass die moderaten Blutungen, die an den Klauen einiger lahmenden Tiere 
gefunden wurden, eine ausreichende Begründung für die Lahmheit waren. Die erhöhte Sensitivität 
auf einen schmerzhaften mechanischen Stimulus bei zunehmendem Lahmheitsscore bestätigt, dass 
die Verschlechterungen in der Fortbewegung wahrscheinlich auch auf eine erhöhte Schmerzempfind-
lichkeit zurückzuführen waren. 
Gangabweichungen könnten daher auch Anzeichen  pathophysiologischer Veränderungen sein, wel-
che bereits mit einer erhöhten Schmerzempfindlichkeit einhergehen, aber noch keine Schmerzsym-
ptome hervorrufen. Sind Klauenveränderungen, wenn auch nur von milder Natur, vorhanden, weisen 
diese auf zugrunde liegende Probleme hin. Insbesondere Veränderungen, die mit subklinischer Klau-
enrehe einhergehen (Blutungen), werden mit der späteren Entwicklung von ernsthaften Klauener-
krankungen (Sohlengeschwür, eitrige hohle Wand) in Verbindung gebracht (z.B. Greenough, 1990; 
Lischer et al., 2000).  
Untersuchungen zur Beurteilung von Hitzebelastungen während des Weidesommers - Vergleich 
zwischen NZ HF und Schweizer RHxSi 
Für die Beurteilung von Hitzebelastungen wurden tierbezogene Indikatoren wie Verhalten auf der 
Weide, Verhalten zur Insektenabwehr und physiologische Messgrößen wie Körpertemperatur und 
Atemfrequenz herangezogen. Andere potentielle Messgrössen wie Milchleistung bzw. Leistungsein-
brüche (Persistenz der Laktation) stellen keinen direkten Indikator für das Wohlbefinden der Kühe 
dar und werden nicht als Indikator für den Handlungsbedarf zur Verbesserung des Tierwohls be-
trachtet (Whay et al., 2003; Welfare Quality® consortium, 2009; Webster 2000). Für die Bewertung 
von Leistungseinbrüchen in Abhängigkeit der Hitzebelastung sind tägliche Leistungsaufzeichnungen 
notwendig, welche im Rahmen dieser Untersuchungen aufgrund limitierender Personalressourcen 
nicht erhoben werden konnten. 
Tiere und Methodik:  
Die Studie zum Genotyp Effekt unter sommerlichen Weidebedingungen fand mit insgesamt 13 RhxSi 
und 13 NZ HF Tieren in der zweiten Laktation auf den Betrieben Dietisberg (BL), Waldhof (BE) und der 
BG Moser in Trimstein (BE) statt. Für die Untersuchungen wurde jeder Betrieb in gleich bleibender 
Reihenfolge in der Zeit von Ende Juni bis Mitte September dreimal für drei aufeinander folgende 
Tage besucht. Am Tag vor dem ersten Beobachtungstag wurden die Tiere markiert, und mit einem 
Pedometer (ALT Pedometer, ATB Potsdam-Bornim) am rechten Vorderfuss ausgestattet. Weiters 
wurde den Tieren für die kontinuierliche Erfassung der Körpertemperatur ein modifiziertes CIDR In-
travaginalpessar ausgestattet mit Minilog-TX Data Logger (Vemco Ltd., Canada) intravaginal appli-
ziert. Zwei mobile Wetterstationen (SkywatchLog, JDC Electronics SA, Yverdon-les-Bains, CH) und 
Black Globe Thermometer wurden an zwei repräsentativen Stellen der jeweiligen Weiden aufgebaut 
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und programmiert für die Aufzeichnung von Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit, 
Windkühle, Luftdruck und Black Globe Temperatur, im 10 Minuten Intervall. Die Aufzeichnung der 
Körpertemperatur via Minilog-TX Data Logger erfolgte ebenso alle 10 Minuten wie auch die Impuls-
speicherung der entsprechenden Lagesensoren für die Erfassung von Liegezeiten durch die Pedome-
ter. Am dritten Beobachtungstag wurden die Geräte nach dem Abendmelken entfernt und die Daten 
über entsprechende Schnittstellen am Notebook ausgelesen. 
Die Verhaltensbeobachtungen erfolgten zwischen 8:00 morgens und dem abendlichen Melken (be-
triebsspezifisch zwischen 15:45 und 17:15). Grasen, Stehen, Liegen, Stehen in der Gruppe (Pulk) und 
Wiederkäuen wurden mittels Scan Sampling beobachtet, während verschiedene Verhaltensweisen 
zur Insektenabwehr wie Schwanzschlagen, Ohrenschlagen, Aufstampfen und Kopfschütteln bzw. 
schnelle Bewegungen mit dem Kopf pro Stunde bzw. pro halbe Stunde für 30 Sekunden beobachtet 
wurden. Die Atemfrequenz wurde ebenfalls in direkter Beobachtung erhoben. Die Anzahl der Flan-
kenbewegungen pro 30 Sekunden (mindestens 15 Sekunden) wurden einmal pro Stunde gezählt, 
wenn die Kühe in stehender oder liegender Position beobachtet wurden. 
Statistische Analyse 
Die Daten zum Verhalten, Atemfrequenz und Körpertemperatur wurden auf Tagesbasis zusammen-
gefasst. Für das Insektenabwehrverhalten und die Atemfrequenz wurden die täglichen Daten zusätz-
lich in 3 Kategorien unterteilt: Vormittagsstunden (08:00-11:00), Mittagsstunden (11:00-14:00), 
Nachmittagsstunden (14:00-17:00). Aus der 24h Aufzeichnung der Körpertemperatur wurden die 
täglichen Mittel-, Maximum- und Minimumwerte, die Amplitude (Max-Min) und Flächen unter der 
Kurve für die Zeit von 8:00 bis 17:00 sowie 17:00 bis 22:00 errechnet und als Parameter der Körper-
temperatur analysiert. Aus den Daten der mobilen Wetterstationen wurde der Temperatur-
Feuchtigkeits-Index (THI) sowie der Heat-Load-Index (HLI) berechnet und in analoger Weise zusam-
mengefasst. 
Der Genotyp Effekt wurde in linearen und linearisierten gemischten Modellen (Proc Mixed, Proc 
Glimmix, SAS 9.2., SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) unter Einbeziehung der Untersuchungsperiode, 
deren Faktorstufen in etwa den frühen Sommer, den Hochsommer und Spätsommer sowie die fort-
schreitende Laktation repräsentierte, sowie der Interaktion zwischen den beiden als weitere fixe 
Faktoren getestet. Als zufällige Faktoren wurden der Betrieb sowie das Tier und alle entsprechenden 
Interaktionen in den Modellen berücksichtigt. Für die Daten zur Atemfrequenz wurde im Modell der 
Anteil der Messungen von Tieren, die sich gerade im Schatten aufhielten, als zusätzliche Kovariate 
zum THI oder HLI eingesetzt. Der Zusammenhang zwischen Atemfrequenz und THI bzw. HLI sowie 
Körpertemperatur und THI bzw. HLI wurde anhand von random coefficient regression Modellen ana-
lysiert. 
Resultate und Diskussion: 
Verhalten: 
Im Vergleich zwischen NZ HF und Schweizer RhxSi sind signifikante Unterschiede für die Verhaltens-
weisen, die tagsüber zwischen den Melkzeiten beobachtet wurden, betreffend Grasen und Stehen, 
zu Tage getreten. Die CH RhxSi Tiere zeigten einen höheren Anteil an Grasen (p=0.002), während bei 
den NZ HF längere Stehzeiten (p=0.011), nicht aber im Pulk, zu beobachten war (Abb. 9). Durch Ste-
hen oder Liegen können die Kühe den Wärmeabfluss über die Haut via Konvektion beeinflussen. Man 
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geht davon aus, dass die Tiere im Stehen mehr Wärme abgeben können, weil mehr Luft um ihren 
Körper zirkulieren kann. Bei zunehmend warmem Wetter verbringen Kühe mehr Zeit im Stehen als 
im Liegen (z.B. Tucker et al., 2008). 
Die ähnlichen Resultate für das in der Gruppe zusammengedrängte Stehen (Pulkbildung) können 
dadurch erklärt werden, dass dieses Verhalten stärker geprägt ist von Synchronisierung als beispiels-
weise die gemeinsame Nahrungsaufnahme (in) der Herde. Pulkbildung, bei dem die Kühe mit gesenk-
tem Kopf im von anderen Kühen geworfenen Schatten stehen, wird als ein Verhalten interpretiert, 
welches die Belastung durch Lästlinge wie Fliegen und Stechmücken reduziert und gesteuert wird 
durch die Bemühungen Schatten zu suchen (Verkerk et al., 2006). Der Einfluss der lokalen Wetterbe-
dingungen, welche die täglichen Rhythmen des stark synchronisierten Verhaltens von weidenden 
Kühen beeinflussen, war hinsichtlich dieses Verhaltens offenbar für beide Genotypen gleich gross. 
Die kontinuierliche Aufzeichnung von Liegezeiten durch Pedometer während Tag- und Nachtzeiten 
erbrachte signifikant kürzere Liegezeiten der NZ HF Tiere (p=0.038; Abb. 10), während sich die beiden 
Genotypen nicht unterschieden in Bezug auf Liegen, welches durch Beobachtungen tagsüber zwi-
schen den Melkzeiten erhoben wurde (Abb. 9). 
Die verminderten Liegezeiten der NZL HF könnten Ausdruck einer Kompensation für die Zeit sein, die 
sie während des Tages (zwischen den Melkzeiten) signifikant weniger für das Grasen aufgewendet 
haben (Tucker 2009). Für eine definitive Bestätigung fehlen Daten zum Fressverhalten und Stehen 




Abb. 9 Anteilsmässige Verteilung der Verhaltensweisen Grasen, Stehen und Liegen zwischen den 
Melkzeiten in allen drei Untersuchungsperioden 
 




Abb. 10 Liegezeiten der RhxSi und NZL HF Kühe ermittelt durch automatisierte 24-Stunden Aufzeich-
nung 
Mangels praktikabler Methoden konnte die Belastung („Befall“) der Tiere durch Fliegen und Steck-
mücken nicht gemessen werden. Durch dieselben äusseren Bedingungen, welchen die beiden Geno-
typen während der Beobachtungen auf den Betrieben unterlagen, kann man davon ausgehen, dass 
beide Genotypen den Lästlingen gleichermassen ausgesetzt waren und „befallen“ wurden. 
Die Beobachtungen haben gezeigt, dass verschiedene Verhaltensweisen zur Insektenabwehr signifi-
kant häufiger von den NZ HF ausgeführt werden. Dieser Effekt war konstant während allen 3 Som-
merperioden. Die Wahrscheinlichkeit für durchschnittlich mehr als 10 Schwanzschläge (Medianwert) 
pro 30 Sekunden war bei den NZ HF Kühen in den Vormittagsstunden (p<0.0001), Mittagsstunden 
(p<0.0001) und auch am Nachmittag (p=0.0003) signifikant grösser (Abb. 11). Ein Vergleich zwischen 
RhxSi und NZ HF Tieren, bei welchen der Schwanz kupiert worden war, erbrachte dasselbe Ergebnis 
für alle Tagesabschnitte (p<0.001), während der Unterschied zwischen NZ HF und NZ HF Kühen mit 
kupiertem Schwanz nicht signifikant war (p=0.331; p=0.238; p=0.136; Abb. 12). Das signifikant häufi-
gere Schwanzschlagen der NZ HF Tiere dürfte somit nicht auf einige wenige Tiere mit kupiertem 
Schwanz zurückzuführen sein.  
Die Insektenabwehr durch schnelle Kopfbewegungen und Kopfschütteln (1x pro 30 Sekunden bei 80 
% aller Tiere) war während allen Tageszeiten bei den NZ HF Tieren ebenso signifikant wahrscheinli-
cher als bei den RhxSi Tieren (vormittags: p=0.002; mittags: p<0.0001; nachmittags: p=0.030). Das 
ebenso seltener ausgeführte Abwehrverhalten durch Aufstampfen oder mit dem Bein gegen den 
Bauch schlagen (1x pro 30 Sekunden bei 80 % aller Tiere) war während der Mittagsstunden bei den 
NZ HF Tieren signifikant wahrscheinlicher zu beobachten (p=0.023), während der Nachmittagsstun-
den war es eine tendenziell höhere Wahrscheinlichkeit im Vergleich zu den RhxSi Tieren (p=0.058). 
































period 1 period 2 period 3
Schwanzschlagen nachmittags
Hinsichtlich des Abwehrverhaltens mit den Ohren waren keine Unterschiede zwischen den beiden 
Genotypen aufgetreten. 
In Zusammenhang mit allen anderen Resultaten können die von den NZ HF signifikant häufiger aus-
geführten Verhaltensweisen zur Insektenabwehr als deutlichere Reaktion auf die Belästigung inter-
pretiert werden. 
 
Abb. 11 Insektenabwehr durch 
Schwanzschlagen bei CH RhxSi und 
NZ HF Kühen in Prozent der Beob-
achtungen, die über dem Medi-
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Physiologische Messgrössen: Atemfrequenz und Körpertemperatur 
Wärmeverlust durch Verdunstung von Wasser ist ebenfalls ein wichtiger thermoregulatorischer Me-
chanismus, der über die Atemfrequenz und die Luftfeuchtigkeit beeinflusst wird. Die Atemfrequenz 
hat sich als nützlicher Indikator für die Hitzebelastung bei Tieren gezeigt. Ebenso wie die Körpertem-
peratur (Abb. 15) erfolgen die Veränderungen der Atemfrequenz zeitlich versetzt zu Veränderungen 
der Umgebungstemperatur, und sie variieren u.a. in Abhängigkeit von den (zeitlich) voraus gegange-
nen thermischen Bedingungen (Gaughan et al., 2000). 
Die erhöhte Atmungstätigkeit im Dienste der Wärmeabfuhr aus dem Körper kann zu einer respirato-
rischen Alkalose führen (gefährliche Anhebung des Blut-pH-Wertes).  
Die NZ HF Kühe wiesen während der drei Untersuchungsperioden und während allen Tagesabschnit-
ten konstant signifikant höhere Atemfrequenzen auf als die RhxSi Kühe (p<0.001, Abb. 13).  
Das Ansteigen der Atemfrequenz über physiologische Bereiche (unter thermoneutralen Bedingungen 
10-30 Atemzüge pro Minute) hinaus in Abhängigkeit der thermischen Umwelt (Temperatur-
Feuchtigkeits-Index oder Heat-Load-Index) ist beiden Genotypen vergleichbar (p>0.1), jedoch das 
Ausmass des Überschreitens des physiologischen Bereiches (Mittelwerte) bei gleichem THI oder HLI 
liegt signifikant höher bei den NZ HF Kühen (vormittags p<0.01 bzw. mittags, nachmittags p<0.001; 
Abb. 14). Es liegt demnach für die Atemfrequenz keine signifikante Genotyp x (thermische) Umwelt 
Interaktion vor, was die Frage aufwirft, ob die NZ HF bei thermoneutralen Umgebungsbedingungen 
generell vergleichsweise höhere Atemfrequenzen aufweisen. Dabei muss jedoch berücksichtigt wer-
den, dass in dieser Studie nur wenige Daten für „kühlere“ Tage vorlagen, da die Untersuchungen auf 
Hitzestress ausgerichtet waren. 
  
 Ergebnisse Tierwohl 115 
 
 
Abb. 13  
Mittlere Atemfrequenz (pro Minute) der 
NZ HF und RhxSi Kühe zu verschiedenen 
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Abb. 14 Anstieg der Atemfrequenz (pro Minute) 
bei steigendem Temperatur-Feuchtigkeits-Index 
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Die Körpertemperatur von Kühen variiert in einem regelmässigen Tagesmuster (Berman, 1967), das 
von der täglichen Aktivität, der Fütterung und der täglichen Variation der Umgebungstemperaturen 
beeinflusst wird. Innerhalb eines bestimmten Bereichs (thermo-neutrale Zone mit oberer und unte-
rer kritischer Temperatur) um die Körperkerntemperatur von 38,5°C nutzen Kühe physiologische und 
Verhaltensmechanismen unter mehr oder weniger grossem Energieverbrauch, um ihre Körpertem-
peratur in der thermischen Komfort-Zone konstant zu halten. 
Wenn die Körpertemperatur über die obere (oder untere) kritische Grenze steigt, kommt es zu 
ernsthaften metabolischen Veränderungen (bei Hitze inklusive forcierter Atmung oder Hecheln) und 
thermischer Stress gipfelt in Hyperthermie (oder bei Kälte in Hypothermie). (Verkerk, et al., 2006). 
Abweichungen über die kritische Temperatur für mehrere Stunden kann zum Tod führen (Kadzere et 
al., 2002). Grundsätzlich ist zu sagen, dass insbesondere laktierende Kühe aufgrund ihres hohen 
Stoffwechselumsatzes als relativ kältefest gelten, d.h. ihre Kältetoleranz ist grundsätzlich grösser als 
ihre Hitzetoleranz. 
Im Vergleich mit RhxSi Tieren zeigten die NZ HF signifikante niedrigere Tagesminimumwerte 
(p=0.045) und höhere Tagesmaximumwerte (p=0.0001) ihrer Körpertemperatur, und eine signifikant 
höhere Amplitude (ausgedrückt als Max-Min; p=0.0002). Ebenso war deren mittlere Tageskörper-
temperatur signifikant höher (p=0.046), und als Ausdruck anhaltender höherer Körpertemperaturen 
wiesen die NZ HF auch signifikant grössere Flächen unter der Kurve z.B. zwischen 8 und 17 Uhr an 
den Untersuchungstagen (p=0.003) vor (Abb. 15). Die Körpertemperatur einzelner NZ HF überstieg 
zeitweise auch die obere kritische Temperatur (ca. 40.5°C; Verkerk et al., 2006). Die Ergebnisse sind 
ident unabhängig davon, ob in der Analyse für die Berücksichtigung der jeweils vorherrschenden 
Umgebungsbedingungen der berechnete Temperatur-Feuchtikeitsindex (THI) oder ob Wind und 
Strahlung (Heat-Load-Index, HLI) herangezogen wurden. 
In Abhängigkeit der Umgebungsbedingungen steigt die Körpertemperatur der NZ HF innerhalb eines 
Sonnenlicht-wirksamen Zeitfensters von 7:30 bis 21:30 steiler an (Abb. 16, Genotyp p=0.003, Geno-
typxTHI p=0.001). Auch die Körpertemperatur der NZ HF gemittelt über verschiedene Tageszeitfen-
ster in Abhängigkeit der auf sie einwirkenden thermischen Stressoren (als HLI oder THI) ist signifikant 
höher als jene der RhxSi (p< 0.007 bzw. p< 0.0003 bzw. p<0.021; Abb. 17a und b). Die Ausnahme ist 
das Zeitfenster zwischen 7:30 und 10:50, in welchem sich die Genotypen hinsichtlich mittlerer Kör-
pertemperatur nicht unterscheiden. Die NZ HF wiesen bei steigendem HLI oder THI, ausgenommen in 
den Vormittagsstunden, einen steileren Anstieg der Körpertemperatur auf als die Vergleichsrasse 
(GenotypxTHI p=0.001 bzw. p<0.001). Für die innere Körpertemperatur liegt somit eine statistisch 
signifikante Interaktion zwischen Genotyp und (thermischer) Umwelt vor. Dies steht in Übereinstim-
mung mit den signifikanten Genotyp x Tageszeit Interaktionen in der Studie von Dikmen et al. (2009) 
und weist auf die Bedeutung des Genotyps für die Anpassungsleistung bei Hitzeeinwirkung bzw. bei 
der Verringerung der Auswirkungen von Hitzestress hin. 
 
  







Abb. 15  Genotyp Effekt auf den täglichen Körpertemperaturrhythmus von RhxSi (—; Mittelwert) 
und NZ HF (—; Mittelwert) Kühen in den Perioden 1, 2 und 3 auf den drei Betrieben Dietis-
berg, Waldhof und BG Moser (Trimstein). Homöothermer Bereich der Körpertemperatur: 
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Abb. 16 Anstieg der mittleren Körper-
temperatur (°C) zwischen 7:30 und 
21:30 bei ansteigendem Temperatur-
Feuchtigkeits-Index (THI) in Abhängig-








Abb. 17a Anstieg der mittleren Körpertemperatur (°C) während verschiedener Tageszeitfenster als 
Antwort auf ansteigende Temperatur-Feuchtigkeits-Indizes in Abhängigkeit des Genotyps 
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Abb. 17b Anstieg der mittleren Körpertemperatur (°C) während verschiedener Tageszeitfenster als 
Antwort auf ansteigende Temperatur-Feuchtigkeits-Indizes in Abhängigkeit des Genotyps 
Eine wichtige Komponente in der Thermodynamik der Körpertemperatur stellt die (UV)-Strahlung 
dar, die von Intensität und Einstrahlungswinkel der Sonne mitbestimmt wird (Verkerk et al., 2006). 
Die schwarzen Fellanteile und eventuell die grössere Körperoberfläche der NZ HF im Verhältnis zum 
Körpergewicht, die eine Absorption der Strahlung in höherem Ausmass bewirken als bei den CH 
RhxSi, könnte die gefundenen Unterschiede teilweise erklären, liefert jedoch keine ausreichende 
Erklärung für die bereits in den Morgenstunden signifikant höheren Atemfrequenzen sowie für die 
signifikant tiefere nächtliche Tagesminimumtemperatur der NZ HF. Letzteres könnte auch auf verän-
derte Regulationsmechanismen bei der Aufrechterhaltung der (tierartspezifischen) Körperkerntem-
peratur hinweisen, bei welchen möglicherweise die Selektion unter NZL Bedingungen eine Rolle 
spielte. In diesem Zusammenhang wäre ein Vergleich der Körpertemperaturdaten zwischen den NZ 
HF und NZ HF Kühen, welche repräsentativ für die neuseeländische Population vor Einführung der 
nordamerikanischen HF Genetik in Neuseeland sind (Macdonald et al., 2008), interessant. 
Auch die Effizienz der Stoffwechsellage (Anteil der Nutzung metabolischer Energie für die Milchpro-
duktion) hat Einfluss auf die Thermoregulation. Die aus dem Teilprojekt Produktion hervorgehende 
grössere energiekorrigierte Milchleistung der NZ HF im Vergleich zu den RhxSi ist ein Hinweis auf eine 
mögliche stoffwechselbedingt höhere Wärmeproduktion der NZ HF, welche bei sommerlichen Wei-
debedingungen eine stärkere Wärmeabfuhr notwendig macht und daher die deutlicheren Wärme-
anpassungsleistungen der NZ HF zumindest teilweise erklären könnten. 
Dikmen et al (2009) fanden unter Weidebedingungen in Florida für Swedish Red Kreuzungskühe im 
Vergleich mit Holstein, Jersey und Jersey x Holstein die grössten Abweichungen von den charakteri-
stischen Tagesschwankungen der Körpertemperatur. Die verminderte Regulationsleistung des aus 
nordeuropäischer Zucht hervorgegangenen Swedish Red x Holstein Genotyps wird von den Autoren 
auf den vergleichsweise geringen Selektionsdruck dieser Rasse hinsichtlich Hitzeanpassung unter 
nordamerikanischen Bedingungen zurückgeführt. Eine vergleichbare geringere Anpassungsleistung 
für die in die Schweiz importieren NZ HF aufgrund der ebenfalls deutlichen Unterschiede in der Kör-
pertemperaturregulation im Vergleich zu den RhxSi Kühen ist naheliegend. 
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Zusammenfassend kann man sagen, dass die NZ HF unter den sommerlichen Weidebedingungen im 
Vergleich zu den RhxSi verstärkt thermoregulatorische (sichtbar im Verhalten und durch physiologi-
sche Indikatoren) Bewältigungsstrategien zeigen. Die Tiere neuseeländischer Genetik weisen unter 
den sommerlichen Weidebedingungen in der Schweiz vergleichsweise stärkere Beeinträchtigungen 
ihres Wohlbefindens auf. 
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4.6.2 Insect avoidance behaviour of different dairy cattle genotypes in pas-
ture-based production systems in Switzerland 
Erschienen am ISAE regional meeting, Vienna (Austria), 25. – 26.09.2009 (Abstract) 
Karin Keckeis1,2, Marcus Doherr3, Peter Thomet1, Josef Troxler2, Christoph Winckler4 
1Swiss College of Agriculture, 3052 Zollikofen, Switzerland 
2University of Veterinary Medicine Vienna, Institute for Animal Husbandry and Animal Welfare, 1210 
Vienna, Austria 
3Veterinary Public Health Institute, Vetsuisse Faculty, University of Berne, Berne-Liebefeld, Switzer-
land 
4Division of Livestock Sciences, Departement of Sustainable Agricultural Systems, University of Natu-
ral Ressources and Applied Life Sciences (BOKU), 1180 Vienna, Austria 
 
Pasture-based dairy milk production is not common in Switzerland, but has been considered as an 
alternative and cost-effective low-input production system. Three Swiss dairy cow genotypes are 
currently compared to New Zealand Holstein Friesian (NZL) cows in terms of their potential for pas-
ture based milk production. As a part of this study, we investigated different insect avoidance beha-
viours as an indicator for welfare and adaptation during summer pasture conditions. For this pur-
pose, on 3 farms in total 13 Swiss Fleckvieh cows (CH) and 13 NZL were observed. Focal animals were 
selected to ensure the same frequency of lactation stages and therefore age distribution in the two 
genotype groups to account for potential confounding effects. From beginning of July to mid-
September on each farm the focal animals were observed during three 3-day periods using intermit-
tent continuous behavior sampling. At least once per hour, tail flicks, hoof stamps, as well as ear and 
head movements were recorded during a 30 sec period between morning and evening milkings with 
simultaneous monitoring of ambient environmental parameters at 10-min intervals by portable 
weather stations. Data records were averaged for morning (8:00-10:30) mid-day (10:30-14:00) and 
afternoon (14:00-17:00) hours and analyzed separately using GLMM with either medians or 80th per-
centile as cut-off values for a positive event. NZL cows were more likely to show head movements in 
the morning (SE=0.553, p=0.0016), at mid-day (SE=0.448, p<0.0001= and in the afternoon (SE=0.548, 
p<0.0296), whereas the difference for showing on average more than 1 hoof stamp/30sec. between 
the 2 genotypes was only significant during mid-day hours (CH<NZL, SE=0.375, p=0.0233) but not in 
the morning (p=0.1214) and afternoon (p=0.0581). Moreover, NZL cows had a higher probability for 
tail flicks than CH cows during each recording phase (p<0.0001, p<0.0001 and p=0.0003). In contrast, 
CH and NZL cows did not differ in the average number of ear movements to avoid insects in all phas-
es of the day (p>0.05). In conclusion, NZL cows seem to be more strained by insects during summer 
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4.6.3 Behaviour of different dairy cattle genotypes in pasture-based produc-
tion systems 
Erschienen am ISAE regional meeting, Uppsala (Sweden), 04. – 07.08.2010 (Abstract) 
Keckeis, Karin1,3, Thomet, Peter1, Troxler, Josef3 and Winckler, Christoph2 
 1Swiss College of Agriculture, Länggasse 85, 3052 Zollikofen, Switzerland 
 2Division of Livestock Sciences, University of Natural Resources and Applied Life Sciences, Gregor-
Mendel-Str. 33, 1180 Vienna, Austria 
 3Institute of Animal Husbandry and Welfare, University of Veterinary Medicine, Veterinärplatz 1, 
1210 Vienna, Austria; karin.keckeis@bfh.ch 
Pasture-based dairy milk production as prevalent in New Zealand has been considered a cost-
effective low-input production system in Switzerland. Swiss dairy cow genotypes are currently com-
pared to New Zealand Holstein Friesian (NZL) cows in terms of their potential for pasture-based milk 
production. As part of this project, we studied behavioural time budgets and respiration rates (RR) on 
pasture during summer as indicators for heat stress. For this purpose, in total 13 Swiss RHxSi (CH) 
and 13 NZL cows served as focal animals on 3 farms (average herd size 40 cows). Genotype groups 
were frequency matched according to lactation stage and age to account for potential confounding 
effects. From July to mid-September on each farm focal animals were observed during three 3-day 
periods. Grazing, standing, lying, ruminating, clustering behaviour and RR per 30sec were recorded 
by direct scan sampling between morning and evening milkings. Position sensors attached to the 
right front leg were used to record lying times (24h) with simultaneous monitoring of environmental 
parameters by portable weather stations. Scan sampling and logger recordings were summarised on 
a daily basis and analysed using LMMs. Genotypes differed significantly in grazing and standing be-
haviour with CH cows spending more time grazing (48.9 vs 43.8%, p<0.01) and NZL cows showing a 
higher proportion of standing (36.9 vs 31.1%, p<0.05) though clustering was not affected. Moreover, 
NZL cows showed a lower daily lying time (7.8 vs 8.3h, p<0.05) than CH cows, whereas there was no 
difference in lying and ruminating behaviour between milkings. NZL cows consistently had higher RR 
(e.g. 66 vs 46bpm between 10:30 and 14:00, p<0.001) than CH cows. Particularly results on RR and 
daily lying time suggest that NZL cows might be more strained during summer pasture conditions in 
Switzerland. Assessment of overall welfare should include further physiological, behavioural and 
performance data. 
Proceedings of the 44th Congress of the International Society for Applied Ethology (ISAE) – Coping in 
large groups, Uppsala, Schweden, August 4-7, 2010. Eds Lidfors, Blokhuis and Keeling.Wageningen 
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4.7 Abgänge und Gesundheit  
Nicht publizierter Artikel, 2010. 
Nathalie Roth und Peter Kunz 
Berner Fachhochschule, Schweizerische Hochschule für Landwirtschaft, Zollikofen  
Während den drei Jahren wurden 53 Kühe, welche mindestens ein Jahr im Versuch waren, geschlach-
tet, was 32% aller Versuchstiere entspricht. Die Abgänge nach Jahr und Rasse sind in der Tabelle 1 
dargestellt. Total wurden 22% der NZ HF-Kühe in den drei Jahren ausgemerzt. Die Fleckvieh und die 
Schweizer Holstein-Gruppe hatten mit 41 bzw. 43% am meisten Abgänge zu verzeichnen, die Schwei-
zer Brown Swiss-Gruppe liegt mit 32% zwischen den anderen Schweizer Gruppen und der NZ HF-
Gruppe. Die Fruchtbarkeit ist die bedeutendste Abgangsursache über alle drei Jahre, diverse andere 
Gründe wie ein IBR-Fall, persönlicher Grund für den Verkauf machen knapp 1/7, leistungsbedingte 
Abgänge 1/9 aller Abgänge aus. Notgeschlachtet wurde Tiere, die an akuter Blähung litten oder 
schwer verunfallten. Zu den in der Tabelle 1 unter „Gesundheit“ aufgeführten Abgängen gehörten 
alle abgegangen Kühe mit Ausnahme derjenigen, die wegen Euter- und Fruchtbarkeitsproblemen 
ausgemerzt werden mussten. Diese sind separat in der Tabelle  aufgeführt. 
Tab.1: Anzahl Abgänge während den drei Versuchsjahren 2007-2009 
 
Abgänge NZ HF CH HF CH FV CH BS Total 
 
ntot=67 ntot=32 ntot=37 ntot=28  
2007 2 1 6 3 12 
2008 2 4 4 6 16 
2009 11 8 6 
 
25 
Total (Anzahl) 15 13 16 9 53 
Total (%) 22% 41% 43% 32% 32% 
Gründe für Abgang      
Fruchtbarkeit 8 4 6 6 24 
Abort 



























 Blähung, Unfall; 
2 
generelle gesundheitliche Probleme, die nicht das Euter oder die Fruchtbarkeit betreffen; 
 
3 
Verkauf aus persönlichem Grund, IBR-positiv getestet 
 
 




Unterscheiden sich die Neuseeländischen von Schweizerischen Holstein Friesian Kühen 
bzw. von Braunviehkühen im Energiestoffwechsel bei gleicher Fütterung? 
nicht publizierter Artikel, 2010 
S. Weilenmann1, B. Wichert1, P. Kunz2 und M. Wanner1 
1) Institut für Tierernährung, Vetsuisse Fakultät Universität Zürich 
2) Schweizerische Hochschule für Landwirtschaft, Zollikofen 
Die Schweiz ist das Land, wo den Kühen das Gras ins Maul wächst, machen doch Kunstwiesen, exten-
sive Wiesen, übrige Dauerwiesen und Weiden gemäss den Statistischen Erhebungen und Schätzun-
gen über Landwirtschaft und Ernährung (Schweiz. Bauernverband, 2009) 70 % der landwirtschaftli-
chen Nutzfläche aus. Grünfutter und daraus hergestellte Konserven wären das ideale Grundfutter für 
die Milchkühe, doch die heutigen hohen Milchleistungen machen  einen vermehrten Einsatz von 
Kraftfutter und/oder Maissilage nötig. Im Unterschied zur Schweiz wurde in Neuseeland der Zucht-
fortschritt für eine weide- und graslandbasierte Milchproduktion ohne grossen Kraftfutteriensatz 
realisiert. Im Projekt Weidekuh-Genetik wurde nun geprüft, ob sich die schweizerischen Kuhtypen für 
diese Form der Milchproduktion noch eignen und wie sie sich von neuseeländischen Tieren unter-
scheiden.  
In dieser Arbeit wird über die Untersuchungen zum Energiestoffwechsel der Neuseeländischen und 
Schweizerischen Holstein-Friesian Kühe und der Braunviehkühe berichtet. 
Tiere, Material und Methoden 
Aus sechs Vollweidebetrieben (zwei Betriebe (Betriebe A) mit New Zealand Holstein Friesian (NZ-HF) 
und Schweizer Holstein Friesian (CH-HF), Kanton Freiburg; vier Betriebe (Betriebe B) mit NZ-HF und 
Schweizer Braunvieh (CH-BV); Kanton Luzern) wurden insgesamt 50 Kühe in die Studie einbezogen. 
Innerhalb der einzelnen Betriebe wurden zwischen den Rassen Paare gebildet (11 Paare 
CH-HF/NZ-HF in HF-Betrieben, bzw. 14 Paare CH-BV/NZ-HF in BV-Betrieben). Die Paarbildung erfolgte 
zwischen Tieren, deren Abkalbedaten maximal 20 Tage Differenz aufwiesen.  
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Für jedes Tier wurden in der Zeit zwischen 5 Wochen ante partum (a. p.) und 22 Wochen post par-
tum (p. p.) sieben Blutproben aus der Schwanzvene (V. sacralis mediana) gewonnen. Die erste Pro-
benahme erfolgte zwischen fünf und drei Wochen vor dem berechneten Abkalbetermin, die folgen-
den Proben nach der Geburt, wie dies in Abbildung 1 dargestellt ist, wobei die Probe 7 erst in der 
Zeitspanne 18 bis 22 Wochen pp entnommen wurde. Die Blutentnahmen erfolgten jeweils morgens 
zur Melkzeit. Die Proben wurden gekühlt transportiert und danach bei 4° C und 3'000 Umdrehungen 
zehn Minuten lang zentrifugiert. Das Serum  wurde bei –80 ° C gelagert. Für die Glucosebestimmung 
wurde Blut in Na-Fluorid-Röhrchen gesammelt und das Plasma bei –20 ° C gelagert. Glucose, nicht 
veresterte Fettsäuren (NEFA)  und Beta-Hydroxybutyrat wurden mit Hilfe des Cobas Mira (Roche 
Diagnostics Basel, Schweiz) nach der bei Eicher et al. (1998) beschriebenen Methode untersucht. 
Insulin wurde mittels ELISA (Mercodia Bovine Insulin Elisa, 10-1201-01, Mercodia, Uppsala, Schwe-
den) bestimmt.  
Die Ergebnisse werden einerseits als Mittelwerte ± Standardfehler dargestellt. Die statistische Aus-
wertung wurde mit der „Area Under the Curve“ (AUC) im Paarvergleich durchgeführt. Diese Flächen 
geben die Gesamtänderungen des Metaboliten wieder. Als Basispunkt für die AUC-Bestimmungen 
wurde der erste Messpunkt ante partum gewählt. Dies ermöglicht die Beurteilung von Änderungen 
unabhängig vom Ausgangslevel. 
Ein Betrieb schied vorzeitig aus dem Projekt aus, so dass von sechs Tieren die letzte Kontrollprobe 
fehlt. Diese Tiere wurden dennoch in die Auswertungen einbezogen, da jeweils beide Tiere eines 
Paares betroffen waren, so dass der Paarvergleich nicht beeinflusst wird.  
Das Vorliegen von normalverteilten Daten wurde mittels eines Quantil-Plot geprüft. Da die Daten 
nicht normalverteilt sind, wurde für die Darstellung von Unterschieden zwischen den Rassen der 
Wilcox Vorzeichen-Rangsummen-Test verwendet. Differenzen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit 
von p < 0.05 werden als signifikant bezeichnet.  
Ergebnisse und Diskussion 
Die Parameter Glucose und Insulin zeigen den bekannten Verlauf, ein Absinken bis zur zweiten Wo-
che nach der Geburt und danach ein kontinuierlicher Anstieg, so dass ab der fünften Woche pp. die 













Abb. 2: Verlauf der NEFA (nicht veresterte Fettsäuren) 
 
 
Sowohl auf den Betrieben A (Vergleich NZ-HF mit CH-HF) wie auch auf den Betrieben B (Vergleich NZ-
HF mit CH-BV) steigen bei beiden schweizerischen Rassen die Werte der NEFA höher an (Abb. 2) und 
die Flächen unter der Kurve (AUC) sind tendenziell grösser. Dies bedeutet, dass sie mehr Fett mobili-
sieren als die neuseeländischen Kühe.  
 






























































Vergleich NZ-HF mit CH-HF 
Betriebe B: 


























































Vergleich NZ-HF mit CH-HF 
Betriebe B: 
Vergleich NZ-HF mit CH-BV 
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Abbildung 3 zeigt den Verlauf des β-Hydroxybutyrat. Die Kurven der neuseeländischen Tiere liegen 
unter denen der schweizerischen. Die AUC-Werte unterscheiden sich im Paarvergleich signifikant. Die 
höheren Werte des β-Hydroxybutyrat der schweizerischen Rassen können entweder Folge sein der 
primär intensiveren Fettmobilisation oder weil die Tiere weniger Propionat aus dem Pansen absor-
bieren. Propionat wird in der Leber zu Oxalacetat. Dieses bildet mit Acetyl-Coenzym A, das aus der 
Fettsäurenoxidation stammt, Citrat; dies ist eine Reaktion des Citrat- oder Krebszyklus. Fehlt Oxalace-
tat entstehen Ketonkörper wie als Beispiel das gemessene β-Hydroxybutyrat.  
Die Intensität der postpartalen Fettmobilisation ist primär abhängig von den Fettreserven zur Zeit der 
Geburt und erst sekundär von der Höhe des Energiedefizites. Die gemeinsame Auswertung aller Da-
ten des Projektes wird zeigen, ob sich die neuseeländischen und schweizerischen Tiere im Body Con-
dition Score unterschieden haben, was eventuell die Frage nach der Intensität der Fettmobilisation 
beantworten kann. Die Beantwortung der Frage nach der Höhe des Energiedefizites wiederum 
braucht Daten über die Milchleistung aber auch über den Futterverzehr. Eventuell fressen die neu-
seeländischen Tiere anfangs der Laktation mehr als die Kühe der beiden schweizerischen Rassen. 
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4.10 Ökonomie  
4.10.1 Wirtschaftliche Bewertung von Kuhtypen unter Vollweidebedingun-
gen 
Nicht publizierter Artikel, 2010 
 




Anhand von Versuchsdaten verschiedener Kuhrassen wird auf Basis einer modellhaften Herdensimu-
lation der Einfluss unterschiedlicher Kuhtypen im Vollweidesystem auf wirtschaftliche Grössen wie 
Einkommen und Arbeitsverwertung untersucht. 
Die Ergebnisse zeigen Einkommensdifferenzen zwischen 0 und 15 %. Umgerechnet auf das kg Milch 
liegen die Differenzen bei 0 bis 5 Rappen. Die Milchproduktion pro Hektare oder - bei einer Gehalts-
bezahlung - die entsprechend produzierte Fett- und Eiweissmenge pro Hektare ist dabei ein wesent-
licher Erfolgsfaktor. Bei konstantem Kraftfutterimport und konstanter Grünlandfläche ist die Milch-
produktion ins Verhältnis zum Grundfutterverzehr bzw. zum Körpergewicht zu stellen. Leichtere, 
weidetaugliche Kühe können so mindestens gleich gute ökonomische Ergebnisse erzielen wie schwe-
rere Kühe mit höherer Einzeltierleistung, wogegen sich bei letzteren die schlechteren Fruchtbarkeits-
leistungen insbesondere in einem saisonalen Vollweidesystem nachteilig auswirken.  
Einleitung und Problemstellung 
In einem Milchproduktionssystem sind die Futterkosten die grösste Kostenposition. In der Schweiz 
können bis 30 % der Selbstkosten auf die Futterproduktion und den Futterzukauf (v.a. Ergänzungsfut-
ter) zurückgeführt werden (Gazzarin et. al. 2005). Eine Steigerung des Weideanteils reduziert nicht 
nur die Konservierungskosten, sondern führt auch zu namhaften Arbeitszeiteinsparungen in der Füt-
terung, indem die Kühe ihr Futter selbst holen und fressen. Hierfür ist jedoch eine genügende Arron-
dierung des Betriebes ist in der Regel eine Voraussetzung. Eine saisonale Abkalbung im Frühling kann 
den Umfang der Futterkonservierung weiter reduzieren, indem die Galtphase in die Winterfütterung 
fällt. Einsparungen im Bereich der Futterkonservierung bedeuten tiefere Maschinen-, Gebäude- (La-
ger), und Arbeitskosten. Gerade diese Strukturkostenpositionen bekommen in der Schweiz, die durch 
ein hohes Kostenumfeld geprägt ist, ein besonderes Gewicht (Gazzarin und Schick, 2004, Gazzarin et 
al.2005). 
Eine vermehrte Weidehaltung sowie eine saisonale Abkalbung stellt andere Anforderungen an eine 
Kuh wie eine vorwiegende Stallfütterung mit verteilter Abkalbung. Vor dem Hintergrund, dass in den 
letzten Jahren zu einem hohen Anteil nordamerikanische, unter Stallfütterungsbedingungen selek-
tierte Genetik auf Schweizer Kuhrassen eingesetzt wurde, stellt sich die Frage, inwiefern die aktuell 
verbreiteten Kuhtypen sich für ein Vollweidesystem mit saisonaler Abkalbung eignen. Für die Beur-
teilung steht die Wirtschaftlichkeit oft im Zentrum. Unter limitierten Flächenverhältnissen, wie sie für 
Schweizer Milchviehbetriebe typisch sind, stellt sich somit die Frage: Mit welchem Kuhtyp lässt sich 
bei gegebener Fläche unter Vollweidebedingungen das höchste Einkommen erzielen und wie wird 
dabei die Arbeit monetär verwertet (Stundenlohn). 
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Material und Methoden 
Für die Wirtschaftlichkeitsberechnung standen aus drei Untersuchungsjahren Daten von verschiede-
nen Versuchsgruppen zur Verfügung. Insgesamt wurden 73 Importierte Tiere mit neuseeländischer 
Genetik drei verschiedenen Schweizer Rassen paarweise gegenübergestellt. Auch wenn die impor-
tierten Tiere eine grössere Stichprobe darstellten und auf mehr Betrieben untersucht wurden als die 
entsprechenden Schweizer Rassen, werden die Ergebnisse aller Rassen separat dargestellt. Ein Rück-
schluss auf die Rasse als Ganzes ist jedoch nicht zulässig, da die Stichproben zu klein und nicht zufällig 
ausgewählt wurden. Deshalb wird nachfolgend von Herden oder Kuhtypen gesprochen. 
Tab. 3. Berechnete Herdendaten auf Basis der Versuchsergebnisse 
 
Einheit CH-HF CH-FT CH-BV NZ-HF 
mittlere Jahresmilchproduktion pro Kuh kg Milch 6 431 5 811 5 500 5 799 
Laktationsdauer Tage  274  286  278  276 
Fettgehalt % 3.98 4.19 3.88 4.25 
Eiweissgehalt % 3.21 3.33 3.26 3.47 
mittlere Jahresmilchproduktion pro Kuh kg ECM 6 344 5 920 5 381 6 002 
mittleres Schlachtkuh-Gewicht kg 586 607 516 509 
mittleres Kuhgewicht für Fütterung kg 598 643 537 540 
mittlerer Grundfutterverzehr pro Jahr (mit 
Silage) kg / Kuh 5662 5586 4949 5272 
mittlerer Grundfutterverzehr pro Jahr (silofrei) kg / Kuh 5719 5654 5002 5331 
Herdenstruktur (Anteil 4ff. Lakt.) 
 
37%   54%   
   daraus abgeleitet Nutzungsdauer Jahre 3.25   4.24   
   daraus abgeleitet Remontierungsrate % 31%   24%   
Aufzuchtfaktor (aufgezogene Kälber) Faktor 0.95   0.95   
Anteil Kreuzungskälber % 32%   46%   
Korrekturfaktor für 4. Laktation* Faktor 0.95   0.95   
Kraftfutterverzehr pro Jahr kg / Kuh 280   280   
Mehrerlösfaktor Kälber / Kühe Faktor 1 1.1 1 1 
Aufzuchtpauschale Jungvieh Fr./Monat 90 90 80 80 
*Leistung 3.Laktation dividiert durch Korrekturfaktor = Leistung 4. Laktation 
    
Zu den wichtigsten Daten zählen die Laktationsleistungen von drei Laktationen, die entsprechenden 
Laktationstage, Milchgehalte, Körpergewichte und eine Auswertung der Besamungserfolge (Fruch-
tbarkeit). 
Auf Basis der erwähnten Daten ging es nun darum, je Versuchsgruppe eine gesamte Herde zu simu-
lieren und die Versuchsdaten aufgrund einer definierten Herdenstruktur (Anteil der Kühe in den je-
weiligen Laktation) auf eine Herde hochzurechnen. Die Leistung der dritten Laktation galt dabei als 
Basis für die vierte und folgenden Laktationen. 
Tabelle 1 gibt eine Übersicht über die berechneten Herdendaten je Rasse.  
Unter den Leistungs- und Verzehrsdaten sind die hohen Milchleistungen der CH-HF-Gruppe, die ho-
hen Milchgehalte der importierten NZ-HF-Gruppe, die geringen Körpergewichte der Braunvieh- und 
der NZ-HF-Gruppe und der entsprechend tiefere Futterverzehr als Auffälligkeiten zu erwähnen. Bei 
den sekundären Leistungsmerkmalen wurde der signifikant schlechteren Fruchtbarkeit der CH-HF-
Gruppe Rechnung getragen, indem die Remontierungsrate entsprechend angepasst wurde, was so-
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mit Auswirkungen auf den Anteil der Kühe in der vierten und folgenden Laktation und den Anteil 
Kreuzungskälber hatte. Als Auffälligkeit bei der Fleckvieh-Gruppe sind die um 10% höheren Schlacht-
viehpreise bei Kälbern und Schlachtkühen zu erwähnen. 
Die Berechnungen erfolgten in verschiedenen Kalkulationsmodellen. In einem Herdenmodell liessen 
sich die mittlere Jahresleistung und die mittleren Kuhgewichte pro Kuh aufgrund einer definierten 
Herdenstruktur berechnen. In einem weiteren Modell liess sich der Grundfutterverzehr für Winter 
und Sommer auf Basis einer vorgegebenen Grundfutterqualität in Abhängigkeit der Jahresleistung, 
des Kuhgewichtes und des Abkalbetermins errechnen. Der Kraftfutterverzehr wurde dabei auf 280 kg 
gemäss der Fütterung in den Versuchsgruppen fixiert. Weitere Anpassungen erfolgten in weiteren 
Berechnungsmodellen zu den Melkzeiten (in Abhängigkeit der Tagesmilchmenge) und zu den Gebäu-
dekosten. Bei letzteren wurden nicht nur die Lagerkosten dem TS-Verzehr angepasst sondern bei den 
CH-HF auch die Funktionsflächen wie Liegeboxen, Stallgänge und Fressplätze um 5% erhöht, da die 
Tiere in den Versuchsgruppen teilweise eine Widerristhöhe von über 150cm aufwiesen. Die errech-
neten Daten gelangten schliesslich in ein umfassendes Berechnungsmodell zur Ermittlung der diver-
sen Leistungs- und Kostenpositionen eines geschlossenen Milchproduktionssystems (Gazzarin und 
Schick, 2004). Tabelle 2 zeigt die dafür unterstellte Mechanisierung und den Gebäudetyp, wobei hier 
keine Differenzierung nach Kuhtypen vorgenommen wurde.  
Tab. 2. Annahmen für Mechanisierung und Gebäude 
 
15 ha HFF 30 ha HFF 
Traktoren 41 kW, 60 kW (Occ.) 41 kW, 60 kW 
Futterernte (Mähen / Bearbei-
ten) mittlere Mechanisierung hohe Mechanisierung 
 
    
Silageproduktion     
   Futterlager Rundballen / Flachsilo Rundballen / Flachsilo 
   Futterernte Ladewagen 
Pressen/Walzen im Lohn 
Ladewagen 
Pressen/Walzen im Lohn 




    
Dürrfutterproduktion     
   Futterlager Heustock m. Belüftung Heustock m. Belüftung 
   Futterernte Ladewagen Ladewagen 
   Futterentnahme Heukran Heukran 
Stallgebäude Offenstall mit Liegeboxen Offenstall mit Liegeboxen 
Melkanlage Fischgrät 2x3 / 6 Einheiten Fischgrät 2x4 / 8 Einheiten 
 
Zur Einordnung der aus dem Versuch abgeleiteten Ergebnisse sollen zusätzlich die Modellergebnisse 
einer Referenzherde basierend auf einem „üblichen“ Produktionssystems dargestellt werden. Dabei 
handelt es sich um eine Milchkuhherde mit durchschnittlich 6600 kg jährliche Milchleistung (ent-
spricht dem Mittelwert der Braunviehherdedaten 2008/2009 in der Übergangszone) und einem 
durchschnittlichen Kuhgewicht von 641 kg. Der Kraftfutterbedarf wurde bei knapp 500 kg pro Kuh 
und Jahr angenommen. Die übrigen Herdedaten wie Zwischenkalbezeit, Nutzungsdauer etc. sind 
ebenfalls „typisiert“ bzw. auf Durchschnittsdaten abgestützt. Die Sommerfütterung erfolgt über Sila-
ge und Halbtagesweide, sämtliche übrige Annahmen wurden konstant gehalten.  
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Zur Interpretation der Ergebnisse muss berücksichtigt werden, dass es sich dabei um optimierte Sy-
steme handelt. D.h. die Kapazitäten, insbesondere die Stallplätze sind voll ausgelastet und es sind 
keine Altlasten (bestehende Schulden von Altgebäuden) vorhanden. 
Ergebnisse 
Tabelle 3 zeigt die Ergebnisse bei Silagefütterung ohne Gehaltsbezahlung bei 15 ha intensiver Grün-
landfläche unter Talbedingungen. Tabelle 4 zeigt die entsprechenden Ergebnisse mit 30 ha (ohne 
Referenz). 
Tab. 3. Ergebnisse für Silagefütterung, ohne Gehaltsbezahlung bei 15 ha 
 
Bei 15 ha können je nach Gruppe rund 30 bis 34 Kühe gehalten werden. Entscheidend für die Anzahl 
Kühe pro Fläche ist der Grundfutterverzehr pro Kuh, der wiederum vom Körpergewicht und von der 
Milchleistung (energiekorrigierte Milch, ECM) abhängig ist. Insofern erweist sich z.B. die Braunvieh-
Herde hinsichtlich Gesamtmilchmenge (188'320 kg) als effizienter im Vergleich zur Fleckvieh- und NZ-
HF-Herde, die beide weniger Milch pro ha erzeugen. Von den Versuchsgruppen produzierte die CH-
HF-Herde am meisten Milch pro ha. Dieser Leistungsparameter korreliert denn auch mit dem Ein-
kommen pro ha, indem die CH-HF-Herde dort mit Fr. 3335 ein rund 10%  höheres Einkommen als bei 
den anderen Gruppen ausweist.  
Die Ergebnisse der Referenzherde zeigen, dass trotz des höheren Körpergewichts mehr Milch pro ha 
erzeugt wird, was auf den höheren Futterimport (Kraftfutter) zurückgeführt werden kann. Das Ein-




Einheit 15 ha intensive Hauptfutterfläche
CH-HF CH-FT CH-BV NZ-HF Referenzkuh
Anzahl Kühe Anz. 30 30 34 32 33
Milchproduktion kg Milch 192'930      176'073      188'320      186'902      215'827      
Milcherlös Fr. / 100 kg Milch 56.9 56.6 56.6 56.7 57.3
Fleischerlös Fr. / 100 kg Milch 13.1 14.8 13.1 12.3 13.1
Direktzahlungen Fr. / 100 kg Milch 20.4 22.4 21.5 21.4 18.5
Leistungen total Fr. / 100 kg Milch 90.4           93.8           91.2           90.4           88.9           
Kosten (o. Arbeit) Fr. / 100 kg Milch 71.6 76.8 74.1 73.4 73.3
Arbeitskosten Fr. / 100 kg Milch 37.9 41.8 41.7 41.2 41.0
Selbstkosten (Vollkosten) Fr. / 100 kg Milch 109.5         118.6         115.8         114.5         114.2         
Einkommen pro ha* Fr. / ha 3'335          2'908          3'064          3'038          3'174          
Arbeitsverwertung Fr. / Akh 19.14 16.57 16.39 16.58 15.07
Arbeitszeit Akh / Jahr 2'613          2'631          2'805          2'749          3'157          
*50% Eigenkapital und Eigenland
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Die Ergebnisse bei 30 ha (Tab.4) verhalten sich zwischen den Rassen ähnlich, liegen jedoch 40 – 50% 
über denjenigen der kleineren Bestände. Entsprechend der Grundfutterfläche können 60 bis 68 Kühe 
gehalten werden. Zu berücksichtigen ist dabei jedoch, dass keine Wachstumskosten wie Kontin-
gentsabschreibung oder -mieten berücksichtigt wurden. 
Eine weiter entscheidende Grösse für die Wirtschaftlichkeit ist die Arbeitsverwertung (Stundenlohn). 
Diese errechnet sich, indem von den Erlösen sämtliche Kosten mit Ausnahme der Arbeitskosten ab-
gezogen werden und dieses Einkommen durch die aufgewendete Arbeitszeit dividiert wird. Die tief-
ste Arbeitszeit weist die CH-HF-Herde und die Fleckvieh-Herde aus (Tabelle 3 und 4). Dies ist vor al-
lem bedingt durch die geringere Kuhzahl, die sich vor allem bei der Winterfütterung bemerkbar 
macht. Je weniger Kühe, desto geringer ist der Arbeitszeitaufwand für Fütterung und Entmistung. Im 
Weiteren ergibt sich eine höhere Arbeitsverwertung, indem die Investitionen pro Hektar für ein Stall-
gebäude mit weniger Kühen geringer ausfallen auch wenn die Funktionsbereiche um 5 % vergrössert 
sind (CH-HF). Erwartungsgemäss hat somit die CH-HF-Herde ohne Gehaltsbezahlung die höchste Ar-
beitsverwertung. Bei der Referenzherde (ohne Vollweide) führt die höhere Kuhzahl und der höhere 
Anteil an Konservierungsfutter zu deutlich mehr Arbeit und dementsprechend zu einer tieferen Ar-
beitsverwertung. 
Die Ergebnisse fallen anders aus, wenn eine Gehaltsbezahlung berücksichtigt wird, wie sie meistens 
in mehr oder weniger ausgeprägter Form üblich ist (Tabelle 5). Dabei wird die Milch qualitativ hin-
sichtlich Fett- und Eiweissgehalt preislich gewichtet. Die hohen Milchgehalte der NZ-HF-Herde führen 
somit zu besseren Einkommen als bei der CH-HF-Herde, welche die schlechteren Gehalte nicht mit 
den höheren Milchleistungen kompensieren kann. 
Mit Gehaltsbezahlung liegt die Arbeitsverwertung bei den NZ-HF gleichauf mit der NZ-HF-Herde, 
während die Braunviehherde aufgrund der grösseren Kuhzahl diesbezüglich etwas abfällt. 
Insgesamt liegen die Kuhtyp-bedingten Einkommensunterschiede bei 0 bis maximal15 %. Umgerech-
net auf den Liter Milch liegen die Unterschiede bei der Vollkostenrechnung bei 0 bis 5 Rappen.  
Einheit 30 ha intensive Hauptfutterfläche
CH-HF CH-FT CH-BV NZ-HF
Anzahl Kühe Anz. 60 61 68 64
Milchproduktion kg Milch 385'860      352'147      376'640      373'804      
Milcherlös Fr. / 100 kg Milch 57.7 57.5 57.4 57.5
Fleischerlös Fr. / 100 kg Milch 13.1 14.8 13.1 12.3
Direktzahlungen Fr. / 100 kg Milch 20.4 22.4 21.5 21.4
Leistungen total Fr. / 100 kg Milch 91.2           94.6           92.0           91.2           
Kosten (o. Arbeit) Fr. / 100 kg Milch 61.0 65.1 62.5 61.3
Arbeitskosten Fr. / 100 kg Milch 28.5 31.6 32.2 31.1
Selbstkosten (Vollkosten) Fr. / 100 kg Milch 89.5           96.7           94.7           92.4           
Einkommen pro ha* Fr. / ha 4'698          4'276          4'513          4'526          
Arbeitsverwertung Fr. / Akh 35.87 32.25 31.26 32.73
Arbeitszeit Akh / Jahr 3'927          3'975          4'332          4'149          
*50% Eigenkapital und Eigenland
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Tab. 5: Ergebnisse für Silagefütterung, mit Gehaltsbezahlung1 bei 15 ha 
 
Sämtliche Vergleiche sind auch mit silofreier Fütterung gerechnet worden (Tab. 6). Die Einkommen 
liegen bei einem um 3 Rappen höheren Milchpreis um 8 bis 10 % höher als bei der Silagefütterung. 
Die Unterschiede der verschiedenen Herden sind etwas geringer, jedoch grundsätzlich vergleichbar 
mit der Variante „Silagefütterung“.  




Anhand von Versuchsdaten verschiedener Rassen erfolgte eine modellhafte Herdensimulation, um 
den Einfluss unterschiedlicher Kuhtypen im Vollweidesystem auf wirtschaftliche Grössen wie Ein-
kommen und Arbeitsverwertung zu untersuchen. Aufgrund der fehlenden Repräsentativität der Ver-
suchsdaten lassen sich die Ergebnisse nicht auf die Rasse übertragen.  
Einheit 15 ha intensive Hauptfutterfläche
Kuhtyp CH-HF CH-FT CH-BV NZ-HF
Anzahl Kühe Anz. 30 30 34 32
Milchproduktion kg Milch 192'930      176'073      188'320      186'902      
Milcherlös1 Fr. / 100 kg Milch 56.4 58.3 56.1 59.9
Fleischerlös Fr. / 100 kg Milch 13.1 14.8 13.1 12.3
Direktzahlungen Fr. / 100 kg Milch 20.4 22.4 21.5 21.4
Leistungen total Fr. / 100 kg Milch 90.0 95.4 90.7 93.6
Kosten (o. Arbeit) Fr. / 100 kg Milch 71.6 76.8 74.1 73.4
Arbeitskosten Fr. / 100 kg Milch 37.9 41.8 41.7 41.2
Selbstkosten (Vollkosten) Fr. / 100 kg Milch 109.5 118.6 115.8 114.5
Einkommen pro ha* Fr. / ha 3'274          3'102          3'005          3'441          
Arbeitsverwertung Fr. / Akh 18.79 17.67 16.07 18.78
Arbeitszeit Akh / Jahr 2'613          2'631          2'805          2'749          
*50% Eigenkapital und Eigenland
1
 additive Korrektur des Basismilchpreises in Rp./kg Milch: 5*(Fett%+(2*Eiweiss%)-10.5)
Einheit 15 ha intensive Hauptfutterfläche
Kuhtyp CH-HF CH-FT CH-BV NZ-HF
Anzahl Kühe Anz. 29 29 33 31
Milchproduktion kg Milch 183'927      167'357      179'300      178'029      
Milcherlös1 Fr. / 100 kg Milch 59.2 61.0 58.9 62.7
Fleischerlös Fr. / 100 kg Milch 13.1 14.8 13.1 12.3
Direktzahlungen Fr. / 100 kg Milch 21.2 23.3 22.3 22.2
Leistungen total Fr. / 100 kg Milch 93.5 99.1 94.3 97.2
Kosten (o. Arbeit) Fr. / 100 kg Milch 72.1 77.3 74.5 74.0
Arbeitskosten Fr. / 100 kg Milch 37.5 41.4 41.2 40.8
Selbstkosten (Vollkosten) Fr. / 100 kg Milch 109.5 118.7 115.7 114.8
Einkommen pro ha* Fr. / ha 3'568          3'368          3'307          3'696          
Arbeitsverwertung Fr. / Akh 21.71 20.42 18.81 21.40
Arbeitszeit Akh / Jahr 2'463          2'473          2'639          2'592          
*50% Eigenkapital und Eigenland
1
 additive Korrektur des Basismilchpreises in Rp./kg Milch: 5*(Fett%+(2*Eiweiss%)-10.5)
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Insgesamt zeigte sich, dass der Einfluss der Kuhtypen auf das Einkommen relevant ist. Je nach Kuhtyp 
betrug die Einkommensdifferenz 0 % bis 15 %, die Differenz bei der Arbeitsverwertung betrug 0 % bis 
17 %. Umgerechnet auf das kg Milch können die Differenzen bis 0 bis 5 Rp. betragen. Folgende Fakto-
ren sind dabei für das Ergebnis einflussreich: 
Geringere Kuhgewichte in Kombination mit hoher Milchleistung führen zu einer hohen Milchproduk-
tion pro Hektare Grünland, was auch zu einem hohen Einkommen führt. 
Bei einer Gehaltsbezahlung sind die entsprechenden Mengen an produziertem Eiweiss und Fett für 
den wirtschaftlichen Erfolg entscheidend.   
Hohe Kuhgewichte führen grundsätzlich zu einem tiefen Arbeitszeitbedarf. Aufgrund des höheren 
Grundfutterverzehrs können pro ha weniger Kühe gehalten werden, womit der Arbeitszeitbedarf in 
der Winterfütterung geringer ausfällt. Für eine hohe Arbeitsverwertung (Stundenlohn) müssen aller-
dings Kuhgewicht und Milchleistung korrespondieren. D.h. bei hohen Kuhgewichten muss die Lei-
stung (Milch und Fleisch) entsprechend hoch ausfallen, während bei tieferen Kuhgewichten die 
Milchleistung entsprechend tiefer liegen kann. Ein Hinweis dazu gibt der Effizienzparameter „kg 
Milch pro kg verzehrtes Grundfutter“, wobei die Fleischleistung dabei nicht berücksichtigt ist. Eine 
gute Fleischleistung kann allenfalls eine geringere Milchleistung wieder kompensieren. 
Weitere Vorteile geringer Kuhgewichte konnten im Modell nicht vollständig abgebildet werden: Die 
Grasnarbe wird bei leichteren Kühen und nasser Witterung weniger beeinträchtigt, wodurch uner-
wünschte Lückenfüller-Pflanzen weniger aufkommen. Geringe Kuhgewichte mit entsprechend tiefe-
ren Milchleistungen begünstigen eine bessere Fruchtbarkeit, da die Milchleistung mit der Fruchtbar-
keit negativ korreliert ist (LITERATUR). Eine gute Fruchtbarkeit ist insbesondere in saisonalen Voll-
weidesystemen essentiell und reduziert nicht nur die Besamungskosten, sondern auch den Arbeits-
zeitbedarf. Eine Selektion auf gute Fruchtbarkeit findet zwangsweise statt, indem Kühe mit Zwi-
schenkalbezeiten von über einem Jahr aus dem System genommen werden müssen. Eine verbesserte 
Fruchtbarkeit führt damit langfristig zu tieferen Remontierungskosten. Diese fallen umso stärker ins 
Gewicht, je tiefer die Preise für Schlachtkühe liegen.  
Literatur  
Gazzarin Ch., Ammann H., Schick M., Van Caenegem L. und Lips M. 2005. Milchproduktionssysteme 
in der Tal- und Hügelregion, Was ist optimal für die Zukunft? FAT-Berichte Nr. 645, Ettenhausen. 
Gazzarin Ch. und Schick M. 2004. Milchproduktionssysteme für die Talregion – Vergleich von Wirt-
schaftlichkeit und Arbeitsbelastung. FAT-Berichte Nr. 608, Ettenhausen. 
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4.10.2 Überlegungen zu einem Produktionsindex für Weidekühe 
Susanne Käch Pitt und Joss Pitt 
Wie in den meisten industrialisierten Ländern sind auch die schweizerischen Milchproduzenten ei-
nem starken wirtschaftlichen Druck ausgesetzt. Die Viehzucht steht vor der Herausforderung, ihren 
Beitrag zur Verbesserung der Wettbewerbsfähigkeit der Milchviehhalter zu leisten. Wie müssen 
Vollweidebauern ihre Milchviehzucht ausrichten, um die profitabelsten Kühe zu züchten? 
Wie kann man evaluieren, welches die wirtschaftlichste Kuh für das Vollweidesystem ist? 
Ökonomische Zuchtindices in Ländern mit weidebasierter Milchproduktion 
In Neuseeland und Irland, zwei bedeutenden Ländern mit weidebasierter Milchproduktion, werden 
wirtschaftliche Gesamtzuchtwerte berechnet, um die Zuchttiere zu bewerten. In den irischen EBI 
(Economic Breeding Index) fliessen dabei Milch, Fruchtbarkeit, Kalbeverlauf, Fleischleistung und  
Gesundheit mit unterschiedlichen Gewichtungen ein. Beim neuseeländischen BW (Breeding Worth) 
wird das durch das Tier generierte Nettoeinkommen (aus Milchverkauf und Anteil Verkauf Schlacht-
kühe und Kälber) bezogen auf eine bestimmte Einheit Futter ausgedrückt (Holmes C.W. et al. 2007). 
Die Milcheiweissmenge wird bei der Berechnung des Einkommens rund 5 mal höher gewichtet als 
das Fett; für das Milchvolumen und das Lebendgewicht wird ein Wert abgezogen. Zudem werden die 
Fruchtbarkeit, die Zellzahl und die Langlebigkeit für den BW berücksichtigt (AE Animal Evaluation 
2010).  
Ökonomischer Zuchtindex oder Produktionsindex in der Schweiz 
Da einem Schweizer Vollweide-Produzent von Seite der Zuchtorganisationen Instrumente fehlen, um 
seine Kühe nach ihrer Wirtschaftlichkeit zu klassieren, wurden auf dem Betrieb Pitt-Käch versucht, 
für die einzelnen Kühe einen Produktionswert zu berechnen. Dabei flossen auch Überlegungen eines 
französischen Vollweidepioniers (Le Roux 2007) ein. 
  





Geschätzte Einkommensdifferenz, generiert durch die KuhX = 
 
XX Kuh ProduktionBedarf -NEL + Kuh ErhaltungBedarf -NEL
(MJ) Betrieb demauf  Angebot-NEL sVorhandene
 x     korrigierte Produktion KuhX   
 




Geschätzte Einkommensdifferenz (%): Einkommensunterschied, wenn die gesamte Kuhherde aus der KuhX  bestehen würde 
 
Vorhandenes NEL-Angebot auf dem Betrieb(MJ): aus Produktion und Erhaltung der Produktion 2009 ermitteltem Futterangebot  
 
NEL-Bedarf Erhaltung KuhX (MJ): 0.293  * LG3/4 ; Lebendgewicht ermittelt aus Durchschnitt aus drei Wägungen im April, Juni und Dezember 
2009 
 
NEL-Bedarf Produktion KuhX (MJ): kg ECM x 3.14  
 
korrigierte Produktion KuhX =  
Milchmenge/Laktation KuhX  x Milchpreis KuhX  - Korrektur Produktionswert 
 
Milchpreis KuhX : nach Gehalt und Zellzahl korrigierter Milchpreis  
  Gehalt: Rp./kg Milch: ((1 x Fett% + 2 x Eiweiss%und Zellzahl)- 10.5) x 0.05 
  Zellzahl: 0.5 Rp/kg für Zellzahlen unter 100’000 
 
Korrektur Produktionswert: Abzug für Mastitisbehandlung (Milchausfall und Behandlungskosten)) sowie Abzug für zusätzliche Besamungen 
(Milchausfall (3 Wochen pro zusätzlichen Zyklus) sowie Besamungskosten) 
 
Die Berechnungen für den Produktionswert Pitt-Käch erfolgte nach dem Berechnungsschema gemäss 
Kasten und beinhaltet folgende Kriterien:  
1. Milchmenge pro Laktation und Jahr: Wie viel Milch könnte eine Herde bestehend aus der 
Kuh x mit einem gegebenen Körpergewicht, ihren Fett- und Eiweissgehalten und ihrer Milch-
leistung mit der Futtergrundlage des Betriebes produzieren? 
2. Produktionswert der Milchmenge pro Jahr: Wie viel Milchgeld könnte dabei beim Gehalts-
bezahlungsystem des Milchkäufers generiert werden? Berücksichtigt werden auch die beim 
entsprechenden Milchkäufer üblichen Bonuszahlungen für Zellgehalte unter 100’000. 
3. Korrekturen für den Produktionswert: Es werden Korrekturen in der Milchmenge vorge-
nommen bei zusätzlichen Zyklen bis zur erfolgten Trächtigkeit (im saisonalen System führt 
eine spätere Abkalbung zu einer verminderten Jahresmilchmenge). Zusätzliche Besamungen 
verursachen Kosten, die verrechnet werden. Mastitis-Behandlungen führen ebenfalls zu ei-
ner Verringerung der eingelieferten Milch (Anzahl Tage: Behandlungstage + Wartefrist); zu-
dem wird ein Betrag für die Behandlungskosten abgezogen. 
 
Mit dieser Berechnung konnten deutliche Unterschiede zwischen den Kühen festgestellt werden. 
Die besten Kühe führen zu einer Verbesserung des Landwirtschaftlichen Einkommens von rund 25%. 
Diese Differenz ist beträchtlich, konnte aber auch bei Le Roux (2008) festgestellt werden. Le Roux’ 
Kuh mit dem höchsten Produktionsindex weist einen um 50% höheren EBE (Excédent brut 
d’exploitation) auf.  
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Welche Kuh ist wirtschaftlicher? 
Anhand dreier Kühe soll dargelegt werden, dass aufgrund der Milchleistung und herkömmlicher Be-
wertungssysteme und Indices, bei denen das Körpergewicht beziehungsweise der damit korrelierte 
Erhaltungsbedarf nicht berücksichtigt werden, nicht solch markanten wirtschaftlichen Unterschiede 
erwarten lassen könnten. 
  Kuh 
  A B C 
 
geboren  2003 2005 2005 
Laktation  5 3 3 
Rasse  Holstein Holstein Kreuzung 
IPQ
1










  1007 818 -
2
 
Einstufung  VG 87 F 74 F 74 
Milch kg 9213 7913 6793 
Fett % 3.57 4.13 4.96 
Eiweiss % 3.00 3.36 3.68 
ECM kg 8487 8044 8168 
Lebendgewicht kg 707 581 483 
NEL Milch/NEL Erhaltung  1.82 2.00 2.21 
Anzahl Besamungen  2 1 1 
Zwischenkalbezeit  Tage 372 362 347 
Zellzahl 1
5
 % 100 100 100 
Mastitisbehandlungen  0 0 0 
Einkommensdifferenz % - 15 + 22 + 27 
 
Alle drei Kühe haben mehrere Laktationen im Vollweidesystem Pitt-Käch vollbracht. Bezüglich Zell-
zahlen und Mastitisfällen unterscheiden sie sich nicht. Kuh A benötigte in der Laktation 2009 2 Besa-
mungen bis zur Trächtigkeit. 
Relevant für die Unterschiede zwischen den zum Vergleich vorliegenden Kühen ist in erster Linie das 
Verhältnis zwischen der für die Erhaltung und für die Produktion benötigten Energie (NEL Milch/NEL 
Erhaltung). Die Bedeutung des mit dem Lebendgewicht korrelierten Erhaltungsbedarfs dürfte in 
Wirklichkeit noch höher sein als in vorliegender Berechnung. Neuere Untersuchungen zum Energie-
bedarf bei Milchkühen deuten auf einen höheren Erhaltungsbedarf als die bisher in der Schweiz an-
genommenen 0.293 * LG3/4 MJ NEL Erhaltung (Gruber et al. 2008). Die Rangfolge innerhalb der Herde 
Pitt-Käch zeigt aber auch den massgeblichen Einfluss der erhobenen Fitnessmerkmale auf. Kuh A 
beispielsweise verlor durch ihre erst im zweiten Zyklus erfolgte Trächtigkeit rund 10 Prozentpunkte; 
würde also ohne eine Trächtigkeitsverzögerung um einen Zyklus knapp dem Herdendurchschnitt  
bezüglich dem Produktionswert “Einkommensdifferenz” entsprechen. 
                                                           
 
1 IPQ: Index für Produktivität und Qualtität 
2 Für Kreuzungtiere liegen keine Berechnungen vor 
3 IML : Zuchtwert für Gesamtnote Exterieur 
4 ISEL : Gesamtindex für eine wirtschaftliche Milchviehzucht 
5
 % Zellzahl < 100’000 




• Die momentan vorgeschlagenen Indices erlauben es dem Milchproduzenten nicht, die profi-
tabelsten Tiere zu identifizieren und selektionieren. 
• Das Lebendgewicht sowie die Gesundheit und Fruchtbarkeit sind von enormer Bedeutung für 
die Vollweidebetriebe, sind aber auch für alle übrigen Produktionssysteme wirtschafltich re-
levant. Daten dazu sollten erhoben und evaluiert werden.  
• Die Entwicklung und Berechnung wirtschaftlicher Zuchtindices für Milchkühe sind unabding-
bare Instrumente für die Verbesserung der Wettbewerbsfähigkeit der Milchproduktion. 
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4.11 Weiterführende Ergebnisse 
4.11.1 Vergleich von neuseeländischen und „einheimischen“ Holsteinkühen 
in erster Laktation unter Vollweide auf einem Biobetrieb 
 
Erschienen an der 10.Wissenschaftstagung ökol. Landbau, Band 2, S. 123 – 126, ETH Zürich, 2009. 
 
Schori, F.1 und Münger, A.3 
 
Keywords: Dairy cow, genotype, organic milk production, pasture 
 
Abstract 
Cow types adapted to forage-based production systems are of particular interest for organic milk 
production, because of the limited use of additives (concentrates pharmaceuticals etc.). The objec-
tive of this project was to study the aptitude of New Zealand Holstein cows (HNZ) to produce milk in 
a pasture-based production system with a shortened calving season (February to mid April) under 
organic conditions. 11 HNZ were compared 2007 to 11 farm-bred, “Swiss” Holstein cows (HCH), all of 
them during their first lactation, in a rotational pasture system on the organic farm “l’Abbaye” in 
Sorens (CH). With an average live weight (LW) at the beginning of 469 kg and a height at withers 
(WH) of 130 cm the HNZ were considerably smaller compared to HCH with 609 kg LW and 147 cm 
WH. During the first lactation the HNZ gained more body mass (63 kg vs. 24 kg, P < 0.03) and had a 
higher average body condition score (3.03 vs. 2.77, P < 0.04). The milk production per HNZ was lower 
by 1000 kg milk (P < 0.004) respectively 800 kg energy-corrected milk (ECM) (P < 0.02). No differenc-
es were detected between the two cow types concerning the ECM production per 100 kg metabolic 
weight. Milk protein and lactose contents were significantly higher for HNZ and milk fat content was 
not significantly different. The somatic cell counts were similar for both types. Although the adapta-
tion period on farm for HNZ had been short, they produced the same amount of ECM per kg meta-
bolic weight and gained more body mass compared with HCH. 
Einleitung 
Je nach Land und/oder Rasse wird der Milchleistung pro Kuh unterschiedliches Gewicht beigemes-
sen. In den USA, Holland, Irland und Neuseeland betrugen seit 1985 die jährlichen Leistungssteige-
rungen 193 kg, 131 kg, 46 kg bzw. 35 kg Milch pro Kuh und Jahr (Dillon et al. 2006). Auch in der 
Schweiz stieg die Leistung in den letzten 20 Jahren zwischen 80 bis 100 kg Milch pro Kuh und Jahr. 
Holstein-, Braunvieh- bzw. Fleckviehkühe produzieren im Mittel 8095 kg, 6735 kg bzw. 7054 kg Milch 
pro Laktation. Mit steigender Milchleistung pro Tier vermehren sich Fruchtbarkeits- und Gesund-
heitsstörungen. Gleichzeitig nehmen die Lebensdauer sowie die Nutzungsdauer der Milchkühe ab. Im 
Biobetrieb können Einschränkungen durch die standortspezifischen Bedingungen und das gewählte 
Produktionssystem nicht beliebig durch den Einsatz von Hilfsmitteln (Rau- und Kraftfutterzukauf) 
kompensiert werden. Somit steht die Milchleistung pro Kuh für biologisch wirtschaftende Milchpro-
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duktionsbetriebe nicht an erster Stelle. Merkmalen wie der Fruchtbarkeit, Gesundheit, Vitalität, Nut-
zungsdauer, Persistenz (Hardarson 2001) und einem funktionalen Exterieur wird hingegen zuneh-
mendes Gewicht beigemessen. Verschiedene Arbeiten (Nauta et al. 2006, Horan et al. 2005 und Kol-
ver et al. 2000) zeigen auf, dass eine Interaktion Genotyp-Produktionssystem besteht. Somit eignen 
sich bestimmte Kuhtypen bzw. -linien besser zur Milchproduktion in einem weidebetonten Produkti-
onssystem. Im Rahmen des Projektes „Weidekuh-Genetik“, wo verschiedene Partner gemeinsam 
nach der effizienten, angepassten Weidekuh suchen, fand diese Teiluntersuchung statt. Ziel dieser 
Studie ist, die Eignung von Holsteinkühen neuseeländischen Typs zur Milchproduktion unter Vollwei-
debedingungen mit saisonaler Abkalbung unter Biolandbau- Bedingungen zu untersuchen. Als Ver-
gleich dienen in diesem Versuch betriebseigene, „einheimische“ Holsteinkühe. 
Material und Methoden 
Mitte Januar 2007, nach einer verlängerten Quarantäne und kurz vor Versuchsbeginn, kamen aus 
Irland importierte, trächtige Holsteinrinder neuseeländischen Typs auf dem Bio-Betrieb „L’Abbaye“ 
(46°39,767’N, 7°3,143’E, 824 m ü. M.) in Sorens an. Zwischen Februar bis Mitte April 2007 kalbten die 
Rinder zum ersten Mal ab. 11 neuseeländische Holsteinkühe (HNZ) in erster Laktation wurden 11 
betriebseigenen, „einheimischen“ Holsteinkühen (HCH) gegenübergestellt. Der effektive Abkalbe-
zeitpunkt diente zur Paarbildung. Das durchschnittliche Erstkalbealter betrug bei HCH 27 Monate und 
bei HNZ 24 Monate. Die Winterration bestand aus Heu und Emd. Nach einer Übergangsphase wurde 
während der Vegetationsperiode Vollweide im Umtriebssystem praktiziert, mit 16 Parzellen zu je 2 
Hektaren. Versuchs- und Nichtversuchskühe in Produktion beweideten gemeinsam - im Durchschnitt 
69 Tiere - die gleichen Parzellen. Der Weidebeginn fiel auf den 10. April. Mitte Mai wurde die Dürr-
futterergänzung der Versuchstiere eingestellt und Ende September wieder aufgenommen. Am 5. 
November wurde der Weidebetrieb eingestellt. In den ersten 105 Laktationstagen erhielten die Ver-
suchskühe 400 kg Kraftfutter bestehend aus einer Getreidemischung, einem Proteinkonzentrat und 
einer Mineralstoffmischung. Die Widerristhöhe und der Brustumfang wurden im Rahmen der Linea-
ren Beschreibung der Kühe am 3.10.2007 durch den Schweizerischen Holsteinzuchtverband erhoben. 
Nach jedem Melkvorgang wurden die Tiere automatisch gewogen. Die Angaben zur Laktationslei-
stung sowie zu den Milchgehalten beruhen auf der zweimal pro Monat durchgeführten Milchlei-
stungskontrolle des Zuchtverbandes. Die Körperkondition wurde monatlich gemäss Edmonson et al. 
1989 beurteilt. Die Zunahme an Körpergewicht wurde aus der Differenz des Gewichtes der letzten 
(maximal 44. Laktationswoche) und der ersten Laktationswoche berechnet. Der t-Test für gepaarte 
Stichproben (NCSS 2001, Number Cruncher Statistical Systems, J. Hintze, Kaysville, Utah) wurde zur 
Auswertung der Daten herangezogen. 
Ergebnisse und Diskussion 
Die Qualität des eingesetzten Dürrfutters war mässig und betrug im Durchschnitt (n=6) pro kg Tro-
kensubstanz (TS): 108 g Rohprotein (RP), 548 g Zellwände (NDF), 325 g Lignozellulose (ADF) und 5.1 
MJ Nettoenergie Laktation (NEL). Die Anteile an Gräsern, Leguminosen und Kräutern des Weidegra-
ses betrugen 74%, 13% bzw. 13%. Im Mittel über 27 Analysen wies das Weidegras folgende Nähr-
stoffgehalte pro kg TS auf: 167 g RP, 445 g NDF, 266 g ADF und 6.0 MJ NEL. Die mittlere Verweildauer 
pro Weideparzelle betrug 2 Tage (4 Mahlzeiten). Die mittleren Grashöhen beim Bestossen respektive 
Verlassen der Parzelle beliefen sich auf 15.0 Herbometer-Einheiten (HE, 1 Einheit entspricht einer 
komprimierten Grashöhe von 0.5 cm, Filips folding plate pasture meter, Jenquip, NZ) resp. 9.2 HE. 
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Tab. 1: Widerristhöhe, Brustumfang, Lebendgewicht, Zunahme sowie Körperkondition 
der Versuchstiere in erster Laktation 
Merkmale Paare HCH SD
a HNZ SD
a  
Widerristhöhe [cm] 10 147 2 130 4 *** 
Brustumfang [cm] 10 197 4 182 7 *** 
Gewicht 1. Laktationswoche [kg] 11 609 35 469 44 *** 
Gewicht letzte Laktationswoche [kg] 11 633 35 532 51 ** 
Zuwachs [kg / Laktation] 11 24 28 63 32 * 
Körperkondition 11 2.77 0.20 3.03 0.28 * 
aStandardabweichung; n.s. nicht signifikant, * signifikant für P<0.05, ** signifikant für P<0.01, *** 
signifikant für P< 0.001 
 
Wie aus der Tabelle 1 zu entnehmen ist, sind die HNZ bedeutend kleiner im Vergleich 
zu HCH mit 130 cm Widerristhöhe, 182 cm Brustumfang und einem mittleren Gewicht 
zu Beginn der Laktation von 469 kg. Obwohl die Körperkondition der trächtigen Rinder 
beider Gruppen zu Versuchsbeginn vergleichbar war, weisen die HNZ eine signifikant 
höhere Körperkondition im Mittel über die Laktation auf, dies ist vergleichbar mit den 
Ergebnissen von Horan et al. 2005 und Kolver et al. 2000. Auch beim Zuwachs pro 
Laktation schnitten die HNZ signifikant besser ab, wie bei Kolver et al. 2000. 
Tab. 2: Milchleistung und –gehalte der Versuchstiere in erster Laktation 
Merkmale Paare HCH SDa HNZ SDa  
Laktationslänge [Tage] 11 300 12 300 7 n.s. 
Milch [kg] 11 5536 624 4529 363 ** 
ECMb [kg] 11 5562 434 4757 492 * 
Fett [%] 11 4.10 0.29 4.28 0.48 n.s. 
Protein [%] 11 3.22 0.24 3.41 0.13 * 
Laktose [%] 11 4.91 0.09 5.02 0.13 * 
Zellzahl [log10 / ml] 11 4.80 0.19 4.66 0.26 n.s. 
Milchharnstoff [mg/dl] 11 22 2 23 2 n.s. 
ECMb [kg / 100 kg mKGc] 11 4475 361 4505 406 n.s. 
a Standardabweichung b energiekorrigierte Milch ; c metabolisches Körpergewicht ; n.s. nicht signifi-
kant, * signifikant für P<0.05, ** signifikant für P<0.01, *** signifikant für P< 0.001 
 
Die HCH weisen eine signifikant höhere effektive sowie energiekorrigierte Milchleistung pro Tier auf 
(siehe Tabelle 2). Dies steht im Einklang mit ausländischen Untersuchen (Horan et al. 2005, Kolver et 
al. 2000). Wird die Milchleistung pro 100 kg metabolisches Körpergewicht (Gewicht0.75) verglichen, 
besteht zwischen den zwei Holsteintypen kein Unterschied mehr. Im Gegensatz zum Milchfettgehalt 
sind die Protein- und Laktosegehalte signifikant höher bei HNZ. Horan et al. 2005 fand signifikant 
höhere Fett- und Proteingehalte für die neuseeländischen Holstein-Friesian Kühe, aber keinen Unter-
schied im Laktosegehalt. Bei Kolver et al. 2000 war nur der Fettgehalt der Milch der neuseeländi-
schen Tiere signifikant höher Die Zellzahl sowie der Milchharnstoffgehalt unterschieden sich nach 
Kuhtyp nicht. 
  




Es ist erstaunlich, dass die HNZ nach so kurzer Angewöhnungszeit auf dem Betrieb die gleiche Milch-
leistung pro metabolisches Körpergewicht erbringen und einen signifikant höheren Gewichtszuwachs 
während der ersten Laktation verzeichnen. Um abschliessende Aussagen über die Eignung von HNZ 
zur Milchproduktion unter Vollweidebedingungen in der Schweiz zu machen, reicht diese Untersu-
chung nicht. Die Stoffwechselstabilität bzw. die Gesundheit, der Bewegungsapparat, das Verzehrs-
verhalten, die Fruchtbarkeit, die Milchqualität sowie die Verarbeitbarkeit der Milch sind weitere 
wichtige Aspekte zur Beurteilung der HNZ bezüglich ihrer Eignung zur Milchproduktion in einem wei-
debetonten Produktionssystem unter Biolandbau-Bedingungen in der Schweiz. Diesen Aspekten wird 
im weiteren Verlauf des Projektes Rechnung getragen. 
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4.11.2 Efficiency of Swiss and New Zealand dairy breeds under grazing condi-
tions on commercial dairy farms 
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Abstract 
The objective of the study was to investigate over three years (2007 – 2009) the attributes of cows 
adapted to a pasture-based seasonal milk production system (New Zealand Holstein Friesian) under 
Swiss conditions and to compare them with Swiss breeds. For this purpose, pairs of Swiss (CH) and 
New Zealand (NZ HF) cows were established (100 cows in total) with similar age and calving date on 
15 commercial farms. Body weight (BW) in the first and second lactation were higher in CH cows 
than in NZ HF cows (2007: 544 vs. 477 kg, p<0.001; 2008 578 vs. 517 kg, p< 0.001). Milk yield was 
similar in CH and NZ cows for the initial two years but the NZ cows had higher fat and protein con-
tent. The NZ cows produced more energy corrected milk (ECM) in second lactation than the CH cows 
(6017 vs. 5470 kg, p< 0.001). As a consequence, the efficiency (ECM per metabolic BW, kg kg-1) was 
higher in NZ than in CH cows in both years (2007: 49.7 vs. 44.2, p<0.001; 2008 55.6 vs. 46.6, 
p<0.001). It is therefore concluded that New Zealand Holstein Friesians are more efficient in a pas-
ture-based milk production system than Swiss breeds. 
Key Words: Dairy cows, milk production, efficiency, pasture  
Introduction 
An obligation of sustainable dairy production is the conversion of roughage to milk. This is especially 
valid for alpine areas where natural grassland is a key resource. However, in recent years, even in 
natural grassland areas like Switzerland, dairy cattle breeding has become strongly orientated to-
wards high annual yields per cow using increasing amounts of concentrates. Therefore a lot of genet-
ics was imported from North America to improve the milk yield of Swiss breeds. However, there is 
strong evidence for interaction between the genotype of dairy cows and feeding systems (Horan et 
al., 2005, Buckley et al., 2007). Intensive selection for high annual milk yields on high concentrate 
diets has resulted in genotypes which are not suited to high forage systems and which need more 
daily energy intake. Kolver and Muller (1998) reported that the daily feed intake of grazing cows is 
lower than that of cows fed total mixed rations. As New Zealand Holstein Friesian (NZ HF) have been 
selected for a system largely reliant on grazed pasture (>0.9 of the annual diet of cows) over a long 
time (Harris and Kolver, 2001) they could be more efficient than Swiss breeds (CH) in a pasture-based 
seasonal milk production system under Swiss conditions. To test this hypothesis, NZ HF were com-
pared with Swiss dairy cow breeds on commercial Swiss dairy farms.  
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Material and Methods 
The following results are part of a three year study (2007 – 2009) including more aspects of the com-
parison between NZ HF and Swiss dairy breeds. The present study was carried out in Switzerland in 
2007 and 2008 on 15 commercial dairy farms with a pasture-based seasonal milk production system 
(60-65% of the annual diet). NZ HF were sourced as pregnant heifers from Ireland. They were ran-
domly distributed pre-partum among the project farms in January 2007. The Swiss animals were the 
cows present on the trial farms with similar age and expected calving date as the NZ HF animals. The 
Swiss animals belonged to the three main Swiss breeds, Swiss Fleckvieh, Brown Swiss and Swiss Hol-
stein Friesian. All groups of cows were representative (as per Breeding index) of the cows born the 
same year in their population of origin. The experimental cows were managed in the same way as 
the non-experimental cows on each farm. The composition of the annual DM intake was: 25-30% 
conserved forage (hay, grass silage, maize silage), on average 280 kg cow-1 year-1 concentrates and 
grazed grass. Cows were turned out to pasture on average by the end of March and were grazing 
fulltime as soon as the pasture growth was sufficient to meet the herd feed demand. From that day 
conserved forage supplementation was stopped and only restarted in case of a temporary pasture 
deficit. Cows were weighed three times during lactation at fixed dates (Tru-Test weigh platform, Tru-
Test, Palmerston North, NZ). Milk volume and composition (fat, protein, and lactose) were measured 
by monthly herd tests. 
Efficiency of the cow genotype was defined as the relationship between energy corrected milk (ECM 
= kg milk * (0.38*fat% + 0.24*protein% + 0.816)/3.14) and metabolic body weight (BW0.75), with the 
BW as the average of the three measurements during lactation). 
For comparison, pairs of NZ HF and Swiss breeds (CH HF or FT or BV) were formed, by using the crite-
ria calving date (max. 35 days difference), age and parity. Statistical analysis was made by a paired t-
test using R statistical software (R Development Core Team, 2009). 
Results and discussion 
The NZ HF were smaller and lighter than the CH cows but produced similar amounts of milk over 
lactation (Table 1). Consequently, in first and second lactation, the NZ HF produced respectively 12% 
and 19% more energy corrected milk per kg BW0.75 than the CH cows (Table 1, Figure 1).  
Table 1. Calving age, lactation length, milk production and ECM efficiency per metabolic bodyweight 
of pairs of NZ HF cows compared with Swiss breeds1 on 15 dairy farms 
 2007 first lactation 2008 second lactation 
 CH NZ   CH NZ   
  n = 44 n = 44 p value n = 46 n = 46 p value 
Age at calving (month) 25.5 23.8 < 0.0001 38.0 36.0 < 0.0001 
Lactation length (d) 290 295 ns 284 287 ns 
Persistance2 (%) 71.7 76.1 < 0.05 75.2 79.0 < 0.05 
Energy corrected milk (kg cow-1) 4978 5061 ns 5470 6017 < 0.001 
Bodyweight (BW, kg) 544 477 < 0.0001 578 517 < 0.0001 
ECM efficiency (kg kg-0.75) 44.2 49.7 < 0.0001 46.6 55.6 < 0.0001 
Energy efficiency3 0.52 0.55 < 0.0001 0.53 0.57 < 0.0001 
1
 Brown Swiss, Swiss Fleckvieh and Swiss Holstein Friesian  
2 Relation between the production of days 1 to 100 to days 101 to 200 of the lactation 
3 
Energy in the milk / calculated energy intake to cover the energy demand for lactation and the maintenance, preg-




Figure 1. ECM efficiency per metabolic bodyweight of pairs of NZ Holstein Friesian dairy cows and 
Swiss breeds (BS = Brown Swiss, SF = Swiss Fleckvieh SF and 
Dairy farms 
These results suggest that pasture
tems based on concentrates and conserved forage. The higher efficiency of the NZ cows could be due 
to a higher intake capacity at grazing. If these resu
ciency of an entire farm, the Swiss grassland farmer could improve net energy efficiency and produ
tivity of milk production of about 10 % from the grassland, regardless of breeding and raising costs. 
As in other enterprises, dairy production systems should aim at improving feed conversion efficiency, 
especially grazed grass which is the cheapest source of feed. With regard to milk production which is 
resource-efficient and appropriate to the location, Swiss
whether it is correct to raise the cow’s annual milk production with the help of North American g
netics. This would mean on one hand, feeding larger quantities of concentrates, and on the other 
hand reducing farm`s own conserved forage and pasture conversion efficiency.
Conclusion 
In pasture-based seasonal milk production systems in Switzerland, where 60 to 65% of the diet was 
grazed pasture, the NZ HF produced significantly more milk per kg metabolic body weight than lo
breeds. 
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5 Gesamtdiskussion, Folgerungen und Ausblick  
5.1 Gesamtdiskussion 
Genetische Charakterisierung und Zucht (Gruppe Tiergenetik SHL, Zollikofen) 
Im Teilprojekt „Zucht“ wurden die Versuchstiere des Projekts hinsichtlich der Abstammung (Analyse 
Herdebuchdaten), des Exterieurs, des genetischen Leistungspotenzials (Gesamtzuchtwerte) sowie 
der Rangierung in ihrer Herkunftspopulation beschrieben (Burren et al. 2009). Die Auswahlkriterien 
und die hohen Häufigkeiten bei den Vätern und Grossvätern der importierten Tiere (IMP) zeigen auf, 
dass es sich bei dieser Versuchsgruppe um eine selektierte und nicht um eine zufällige Stichprobe 
handelt. Die selektive Auswahl der angekauften Tiere erfolgte ganz bewusst. Die irischen Gesamt-
zuchtwerte der IMP Tiere liegen deutlich über dem Durchschnitt der irischen Herdebuchpopulation. 
Aufgrund der selektiven Auswahl sind Rückschlüsse auf die gesamte irische oder gar neuseeländische 
Herdebuchpopulation nicht zulässig. Die Gesamtzuchtwerte der Schweizer Versuchstiere liegen in-
nerhalb einer Standardabweichung der Mittelwerte ihrer Herkunftspopulationen. Die Tiere sind so-
mit mehrheitlich durchschnittliche Vertreter ihrer Populationen. Unterschiede, die im Rahmen des 
vorliegenden Projektes zwischen Rassengruppen allenfalls feststellbar sind, beruhen somit neben 
einem möglichen Unterschied aufgrund der Zugehörigkeit zu einer bestimmten Rassengruppe, auch 
auf der Tatsache, dass das genetische Niveau dieser Tiere an sich unterschiedlich ist. Unterschiede im 
Exterieur zwischen den importierten und den Schweizer Kühen findet man bei den Merkmalen Wi-
derrist- und Kreuzbeinhöhe, hintere Beinlänge und Fesseln. Die importierten Tiere sind signifikant 
kleiner und weisen signifikant weichere Fesseln auf.  
Von Beginn an stellten sich in dem Projekt Fragen u. a. zur Vergleichbarkeit der Tiere, gegeben deren 
genetische Unterschiede. Wie können allfällige Unterschiede  interpretiert werden? Welche generel-
len Aussagen in Bezug auf Unterschiede zwischen den Rassengruppen sind zulässig? Wären die Be-
sten eine gemischte Gruppe von Tieren aus allen involvierten Rassen oder würde sich eine Rassen-
gruppe speziell hervortun? Würden diese Ergebnisse Hinweise generieren, nach welchen Eigenschaf-
ten in Zukunft Tiere, aus letztlich beliebigen Milchviehpopulationen, identifiziert und für das ange-
strebte Produktionsumfeld auf der Vollweide selektiert werden müssten? Viele dieser Fragen bleiben 
derzeit offen oder können nicht abschliessend beurteilt werden.  
Ziel müsste es sein, aus der Vielzahl von erhobenen Parametern sowie ergänzenden Erkenntnissen 
aus der Literatur Eigenschaften zu identifizieren, welche einen für die Praxis tauglichen erblichen 
Hintergrund (Heritabilität) besitzen, und möglichst eine enge und vorteilhafte Beziehung zum Pro-
duktionssystem Vollweide aufweisen. Die Identifizierung solcher Eigenschaften und die nachfolgende 
Entwicklung von Zuchtwerten würden eine Rangierung innerhalb aller Schweizer Milchviehpopula-
tionen und die gezielte Selektion von überdurchschnittlich gut geeigneten Tieren für die Vollweide-
milchproduktion ermöglichen.  
Zuchtstrategie und wichtige Parameter  
In kleinen Nutztierbeständen mit relativ hohem Verwandtschaftsgrad ist der Entwicklung von Inzucht 
Aufmerksamkeit zu schenken. Es gilt der Grundsatz, dass keine Paarungen mit einer direkt resultie-
renden Inzucht von >5% in den Nachkommen getätigt werden sollten. Weiter muss besonders dem 
Verwandtschaftsgrad der männlichen Tiere (KB-Stiere) zur Gesamtpopulation Beachtung geschenkt 
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werden. Dieser ist aus Gründen des Erhalts der genetischen Diversität, und damit einer genügend 
grossen, selektiv nutzbaren genetischen Varianz, möglichst tief zu halten. Kennziffern zur Evaluation 
dieses Kontextes sind u. a. die Inzuchtrate (ΔF; diverse Schätzmethoden) und die effektive Populati-
onsgrösse (Ne≈½ΔF).  
Im vorliegenden Fall der aus Irland importierten Rinder mit neuseeländischen Ahnen ist der genannte 
Kontext nicht dramatisch, insbesondere auch deshalb, weil auf ein breites KB-Angebot aus Neusee-
land (ev. Irland) zurückgegriffen werden kann. Ist dieses jedoch aus sanitarischen Gründen nicht zu-
gänglich, sieht die Situation anders aus.  
Innerhalb von Nutztierpopulationen – und somit auch innerhalb von Rinderrassen – wird häufig eine 
grössere Variabilität beobachtet, als zwischen Nutztierpopulationen. Somit ist das Vorkommen voll-
weidetauglicher Rinder auch für alle Schweizer Milchviehpopulationen zu erwarten. Auf diesem Hin-
tergrund liessen sich grundsätzlich Subpopulationen von „Vollweidetieren“ innerhalb der bestehen-
den Milchviehrassenpopulationen oder gezielte Kreuzungspopulationen aufbauen. Die Bedürfnisse 
der bestehenden Milchviehzuchtprogramme (u. a. Geburtenzahlen, Leistungskontrollen, Nachzucht-
prüfung, Zuchtfortschritt) schränken andererseits die Möglichkeiten zur Bildung neuer Sub- und 
Kreuzungspopulationen ein. Was die Importtiere betrifft, bietet sich die Integration in die Schweizer 
Holstein-Population an. Stehen einmal die Selektionsinstrumente (Heritabilitäten, genetische Korre-
lationen, Zuchtwerte) für die spezifischen Merkmale der Vollweideproduktion zur Verfügung, könn-
ten geeignete Tiere in der Schweizer Holstein-Population selektiert und für dieses Produktionssystem 
genutzt werden. Damit liesse sich die direkte Abhängigkeit von den neuseeländischen Export- bzw. 
schweizerischen Importmöglichkeiten allenfalls etwas reduzieren.  
Fazit: Die im vorliegenden Projekt gewonnenen Erkenntnisse sollten, was den Teilaspekt Zucht anbe-
langt, nun unbedingt dazu dienen, möglichst präzise Phänotypen zu bestimmen, welche ein über-
durchschnittliches Vollweidetier auszeichnen. Für diese Merkmale (Phänotypen wie z.B. Lebendge-
wicht) müssten Heritabilitäten und genetische Beziehungen geschätzt und anschliessend Zuchtwerte 
abgeleitet werden. Dies würde eine Rangierung, Identifizierung und gezielte Selektion von Tieren 
innerhalb der Schweizer Milchviehpopulationen erlauben, welche Tiere für die Vollweidemilchpro-
duktion unter hiesigen Produktionsbedingungen besonders geeignet sind.  
Zuchtwerte für die erwähnten „Vollweide-Merkmale“ können auch für die züchterische Weiterent-
wicklung der Importtiere genutzt werden und so dem Aufbau dieser für die Schweiz neuen Subpopu-
lation der Holsteinrasse dienen.  
Ein weiterer Schritt bestünde in der ökonomischen Gewichtung der identifizierten, relevanten Ein-
zelmerkmale und deren Zusammenführung zu einem Gesamtzuchtwert für Vollweidetiere. Dieser 
könnte wiederum sowohl in den bestehenden wie in der neuen Importpopulation zur Selektion und 
Anpaarung dienen.  
Ohne Identifizierung der erwähnten Phänotypen (liegen derzeit grösstenteils nicht vor) sind die ge-
nannten Schritte nicht möglich.  
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Verzehr und Verzehrsverhalten (F. Schori) 
Um Weidegras möglichst effizient mit Milchkühen zu nutzen, sind Kenntnisse zum Verzehr und Ver-
zehrsverhalten auf der Weide eine Grundvoraussetzung (Rook et al. 2000). Für die Futteraufnahme 
bestehen Genotyp x Umwelt (Produktionssystem) Wechselwirkungen (Kolver et al.2002, McCarthy et 
al. 2007). Somit scheinen sich bestimmte Kuhtypen bezüglich Futteraufnahme besser für ein Low-
Input System wie die Vollweide beziehungsweise für ein High-Input System wie die Totalmischratio-
nen (TMR) mit hohem Kraftfutteranteil zu eignen. Mit der stetigen Zunahme der individuellen Milch-
leistung der Schweizer Herdebuchtiere stellt sich die Frage, ob sich diese Kühe von der natürlichen 
Futtergrundlage Weidegras „entfremdet“ haben.  
In den Untersuchungen auf dem Biobetrieb „L’Abbaye“ verzehrten die neuseeländischen Holsteinkü-
he (HNZ*) weniger Weidegras als die schweizerischen Holsteinkühe (HCH*). Dies lässt sich mit der klei-
neren Körpergrösse der HNZ, welche mit durchschnittlich 506 kg Lebendgewicht ca. 100 kg leichter 
waren, erklären. Wird die Futteraufnahme pro Körpergewicht (LG) oder metabolischem Körperge-
wicht (LG0.75) verglichen, sind keine Unterschiede zwischen den beiden Holsteintypen feststellbar. Im 
Gegensatz dazu nahmen neuseeländische Holsteinkühe in irländischen Untersuchungen (Horan et al. 
2006) mehr Futter pro LG0.75 auf, verglichen mit nordamerikanischen Holsteinkühen. Grainger & 
Goddard (2007) fanden in ihrer Übersichtsarbeit höhere Verzehrskapazitäten pro LG bei Jersey-
Kühen verglichen mit Holstein-Friesian-Kühen, was durch Prendiville et al. (2010) bestätigt wurde. 
Mit 3.1 kg TS pro 100 kg LG ist der Verzehr der HCH und HNZ mit anderen Studien (Bargo et al. 2002, 
Kolver et al. 2002, Horan et al. 2006), welche unter weidebetonten Produktionsbedingungen durch-
geführt wurden, vergleichbar. Allerdings ist die Futteraufnahme auf der Weide tiefer verglichen mit 
einer TMR (Kolver et al. 2002). Laut Buckley et al. (2007) wiesen Normande-Versuchskühe im Ver-
gleich mit Holstein-Friesian eine signifikant tiefere Futteraufnahme pro kg LG auf. Die Montbéliarde-
Kühe in der gleichen Studie unterschieden sich nicht von den Holstein-Friesian- resp. Normande-
Vergleichstieren. In diesem Zusammenhang wäre es interessant zu wissen, ob die Futteraufnahme 
pro kg LG bei Zweinutzungsrassen generell kleiner ist. Dies wäre eine Erklärung für die reduzierte 
Effizienz, ausgedrückt in ECM/LG0.75, der Braunvieh- und Fleckvieh-Versuchskühe im Weidekuhgene-
tik-Projekt. Auch die Futterverwertung während den Erhebungsperioden, ausgedrückt in kg energie-
korrigierter Milch (ECM) pro kg verzehrte TS, unterschied sich mit 1.14 kg bzw. 1.15 kg ECM / kg TS 
zwischen den zwei untersuchten Holsteintypen nicht. Diese Grösse gibt die biologische Effizienz der 
untersuchten Kühe wieder. Beim Vergleich und der Interpretation der kurzfristigen Futterverwertung 
ist Vorsicht geboten (Beever & Doyle 2007), da diese durch die Faktoren Milchproduktionspotenzial, 
LG, Trächtigkeit, Wachstum, Aktivität, Ab- oder Aufbau von Körperreserven, Fütterung und Manage-
ment beeinflusst wird. Mit zunehmendem Laktationsstadium nimmt die Futterverwertung ab (Bee-
ver & Doyle 2007). Zum einen werden anfangs Laktation Körperreserven abgebaut, was die kurzfri-
stige, unkorrigierte Futterverwertung erhöht und zum anderen werden Nährstoffe gegen Ende der 
Laktation für den Aufbau der Körperreserven, für das Wachstum bei jungen Kühen sowie für die 
Trächtigkeit genutzt. Gemäss Kolver (2007) wäre die Lebensfutterverwertung, welche die Lebens-
milchleistung und auch den Futteraufwand für die Aufzucht beinhalten würde, wichtiger zur Beurtei-
lung der effizienten Milchkuh. 
Unterschiede im Verzehrsverhalten wurden festgestellt. Die HNZ kauten länger wieder und wiesen 
auch mehr Wiederkauschläge pro Tag auf, verglichen mit HCH. Diese Feststellung stimmt nicht mit den 
Ergebnissen von McCarthy et al. (2007) überein. Schon Welch et al. (1970) beschrieben Unterschiede 
bei gleichem Futterangebot innerhalb und zwischen den Kuhrassen (Guernsey, Ayrshire, Jersey und 
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Holstein) bezüglich Wiederkaudauer pro Tag. Die Holstein-Friesian Kühe im Versuch von Prendiville 
et al. (2010) kauten länger wieder als Jersey Kühe. Bei O’Connell et al. (2000) zeigten die Erstlaktie-
renden mit hohem Milchleistungspotenzial längere Wiederkauphasen pro Tag, was mit der höheren 
Futteraufnahme in Verbindung gebracht werden könnte. Längeres Wiederkauen pro Tag könnte in 
den eigenen Untersuchungen mit den höheren Anteilen an Zellwandbestandteilen des aufgenomme-
nen Futters zu tun haben (Welch & Smith 1970). Dies würde mit den Ergebnissen der SHL zum Ver-
zehrsverhalten übereinstimmen, die zeigten, dass die neuseeländischen Holsteinkühe länger bei Geil-
stellen frassen als die drei CH-Versuchstiergruppen. Ob das längere Fressen an Geilstellen ein Vorteil 
ist, indem es zu geringeren Weideresten und mehr verwertetem Gras führt, muss noch bestätigt 
werden. Es könnte auch sein, dass sich Tiere, die näher an Geilstellen fressen, stärker mit Würmern 
kontaminieren. Für HNZ wurden weniger Fressbisse pro Tag registriert, was auch mit den tieferen 
Fressfrequenzen der SHL-Untersuchungen übereinstimmt. O’Connell et al. (2000) stellten bei Erstlak-
tierenden mit hohem Milchleistungspotenzial höhere Fressfrequenzen fest. Während den Erhe-
bungsperioden auf dem Betrieb „L’Abbaye“ nahmen beide Holsteintypen während fast 10 Stunden 
pro Tag Futter auf. Längere Fressphasen pro Tag, wie sie McCarthy et al. (2007) für neuseeländische 
Holsteinkühe aufzeigen, wurden zwischen HNZ und HCH nicht festgestellt. Doch auch bei McCarthy et 
al. (2007) waren die Fressfrequenzen bei den neuseeländischen Versuchstieren niedriger. Gemäss 
den durchgeführten Aktivitätsmessungen bestanden tendenzielle Unterschiede. Die HNZ machten 
mehr Schritte pro Tag, lagen länger und verweilten somit weniger lang in aufrechter Position. 
Noch nicht geklärt ist, ob die gefundenen Unterschiede im Verzehrsverhalten die Verwertung des 
vorhandenen Grases in Milch verbessern. Kenntnisse über die Gründe (Genetik, erlerntes Wissen der 
Kühe usw.) der gefundenen Unterschiede bezüglich dem Verzehrsverhalten zwischen den Kuhtypen 
würden zur effizienteren Gesaltung von Weidesystemen dienen. Nicht zu Letzt müssten Zuchtver-
bände interessiert sein, die Ursachen für die tiefere Effizienz bezüglich ECM/LG0.75 der Braunvieh- 
und Fleckvieh-Versuchstiere zu erforschen. Generell sollte die effiziente Verwertung der Ressourcen 
bzw. die Futterverwertung beim Wiederkäuer einen grösseren Stellenwert erhalten.  
*Die Abkürzungen HNZ und HCH beziehen sich ausschliesslich auf die Versuchstiere des Betriebes 
L’Abbaye. 
Produktion und Physiologie (P. Kunz)  
Die höchste Milchleistung (kg/Laktation) von allen vier Kuhgruppen erzielten während der drei unter-
suchten Laktationen die CH HF Kühe. Dies widerspiegelt die aktuellen Populationsleistungen der drei 
Hauptmilchviehrassen in der Schweiz (swissherdbook, 2010; Schweizer Braunviehzuchtverband, 
2010; Schweizerischer Holsteinzuchtverband, 2010). Durch das Produktionssystem mit saisonalem 
Abkalben im Spätwinter und Vollweide wurde diese Reihenfolge nicht verändert. Die Gruppe der 
importierten NZ HF Kühe produzierten je nach Laktation zwischen 380 und 900 kg weniger Milch pro 
Laktation als die CH HF Tiere. Bezogen auf das metabolische Körpergewicht hingegen waren die 
Milchleistungen gleich, da die CH HF Kühe je nach Laktation im Durchschnitt zwischen 60 und 80 kg 
schwerer waren. In einem Vergleich von NZ und nordamerikanischen Holstein Friesian Kühen be-
schrieben Macdonald et al. (2008) gleiche Ergebnisse. Die praktisch identische Leistung (kg ECM/kg 
metabolisches Körpergewicht) deckt sich mit den Verzehrserhebungen der ALP, bei welchen eben-
falls keine Unterschiede in der Trockensubstanzaufnahme zwischen CH HF und NZ HF pro kg metabo-
lisches Körpergewicht gefunden wurden. Interessant ist, dass der Gewichts-verlust zu Beginn der 
Laktation bei den CH HF Kühen höher war als bei den NZ HF Kühen (ALP – Versuchsgruppen). Dies ist 
 Gesamtdiskussion, Folgerungen und Ausblick 163 
 
 
auf eine katabole Stoffwechsellage zurückzuführen und erklärt auch die tieferen Konzentrationen 
von Glucose und Insulin sowie höheren Konzentrationen von nicht veresterten Fettsäuren und Ke-
tonkörpern im Blut bei den CH HF Kühen im Vergleich zu den NZ HF Kühen im gleichen Zeitraum (sta-
tistisch nicht gesichert). Es scheint, dass die NZ HF Kühe in der Startphase mehr Milch über das auf-
genommene Futter produzieren und weniger aus den Körperreserven mobilisieren als die CH HF Kü-
he und somit die Homöostase besser erhalten können. Dieses Ergebnis deckt sich mit den Resultaten 
von McCarthy et al. (2007), die beim Vergleich von nordamerikanischen mit NZ HF Kühen signifikant 
tiefere Glucose- und Insulinkonzentrationen im Blut und höhere Konzentrationen an nicht verester-
ten Fettsäuren bei den nordamerikanischen HF 56 Tage pp festgestellt haben. Die Ketonkörperkon-
zentrationen hingegen waren nicht verschieden, was möglicherweise auf die höheren Kraftfutterga-
ben im Vergleich zu den Kraftfuttermengen in unserm Versuch zurückzuführen war.  
Die Persistenz der Laktationskurve war bei der Versuchsgruppe der NZ HF während der drei unter-
suchten Laktationen flacher als diejenige der CH HF, wobei diese Differenz nur im ersten Versuchs-
jahr statistisch gesichert war. Der Grund für den Unterschied war hauptsächlich eine Folge der grö-
sseren Einsatzleistung der Gruppe der CH HF Kühe in der Startphase der Laktation. Diese hohen 
Milchmengen pro Tag zu Beginn der Laktation haben vermutlich die folgenden zwei Gründe: 1) die 
höhere Fettmobilisation der CH HF im Vergleich zu den NZ HF Kühen; 2) eine grössere Wirkung des 
Kraftfutters bei den CH HF Kühen auf die Tagesmilchproduktion im Vergleich zu den NZ HF Kühen. 
Diese These wird unterstützt durch die Ergebnisse von Horan et al. 2005, die bei nordamerikanischen 
HF Kühen pro 1 kg Kraftfutter 1 kg mehr Milch gemessen haben, während es pro 1 kg Kraftfutter bei 
den NZ HF Kühen nur zu einem Anstieg von 0.55 kg Milch gekommen ist. Dies lässt die Empfehlung 
zu, dass es sowohl aus physiologischen wie auch aus wirtschaftlichen Gründen wenig Sinn macht den 
NZ HF Kühen in der Startphase grosse Kraftfuttermengen zu verfüttern. 
Beim Vergleich der Persistenz zwischen der Gruppe der NZ HF und den Gruppen der CH FV und CH BS 
fällt ebenfalls die statistisch gesichert flachere Laktationskurve der Gruppe der NZ HF Tiere auf. Dies 
ist allerdings nicht nur auf eine höhere Einsatzleitung der Schweizer Kuhgruppen, sondern auch auf 
einen geringeren Rückgang der Milchmenge der Gruppe der NZ HF Kühe zurückzuführen. Mit Fort-
dauer der Laktation vergrösserte sich der Unterschied in der Milchleistung pro Kuh und Tag zwischen 
den NZ HF Kühen und den beiden Schweizer Kuhgruppen immer mehr zu Gunsten der NZ HF Kühe.    
Keine Literatur existiert bisher für die Vergleiche zwischen der Milchmenge pro Laktation von NZ HF 
und CH BS sowie NZ HF und CH FV Kühen. Im vorliegenden Versuch produzierten die NZ HF Kühe bei 
identischen Haltungs- und Fütterungsbedingungen statistisch gesichert mehr Milch als die CH BS und 
leicht höhere Mengen als die CH FV Kühe. Die Milch der NZ HF enthielt mehr Fett und Protein als 
diejenige der drei Schweizer Hauptrassen. Dies wird im Fall des Vergleichs von NZ und CH Holstein 
Friesian von mehreren Autoren bestätigt, die neuseeländische mit „ausländischen“ Holstein Friesian 
Kühen verglichen haben (Kolver 2001, McCarthy et al. 2007, Macdonald et al. 2008). Der Unterschied 
kann in erster Linie damit erklärt werden, dass in Neuseeland seit Jahrzehnten auf hohe Fett- und 
Eiweissgehalte gezüchtet wird und die Milchmenge im Zuchtindex negativ bewertet wird. Bezahlt 
wird die Fett- und Eiweissmenge. Werden die Milchleistungen der vier Versuchsgruppen den auf 
gleichen Energiegehalt korrigiert (energiekorrigierte Milchleistung, ECM), so vergrössert sich der 
Unterschied in der pro Laktation produzierten Milchmenge (kg ECM/Laktation) zwischen CH BS und 
NZ HF sowie zwischen CH FV und NZ HF zu Gunsten der NZ HF Kühe. Bei der Berechnung der Effizienz 
und der betriebswirtschaftlich relevanten Zahlen haben sich diese Differenzen in der vorliegenden 
Untersuchung als bedeutsam herausgestellt. Die Korrektur der Milchmenge auf gleichen Energiege-
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halt (kg ECM/Laktation) führt beim Vergleich von CH HF mit NZ HF Kühen hingegen zu einer Annähe-
rung der Leistungen beider Holstein Friesian Typen. Der Unterschied beträgt je nach Laktationsnum-
mer noch zwischen 40 und 650 kg ECM pro Laktation zu Gunsten der CH HF Kühe. 
Der erstaunlich grosse Leistungsunterschied zwischen den praktisch gleich schweren und unter iden-
tischen Bedingungen gehaltenen CH BS und NZ HF Kühen muss hauptsächlich auf den Futterverzehr 
(u.a. Roche 2009, Clark 2009) und das Verzehrsverhalten zurückgeführt werden. Leider konnte der 
Verzehr unter den gegebenen Versuchsbedingungen auf den Braunviehbetrieben nicht ermittelt 
werden. Trotz der klar tieferen Leistung wurden bei den CH BS Kühen in der Startphase signifikant 
höhere Konzentrationen an Ketonkörpern im Blut gemessen. Das heisst, diese Kühe konnten auch die 
relativ tiefen Milchleistungen nicht ohne Probleme bei der Regulation des Energiestoffwechsels pro-
duzieren und stiessen bereits auf diesem Niveau an ihre Grenzen. Hauptgrund dürfte der ungenü-
gende Verzehr sein. Dies lässt den Schluss zu, dass im Durchschnitt diese ausgewählte Gruppe der CH 
BS Kühe nur bedingt für dieses Produktionssystem geeignet waren. Bei Untersuchungen von Hormo-
nen und Metaboliten im Blut auf einer Alp im Prättigau (Alp Drusa, Schuders) im Sommer 2010 wur-
den während der drei ersten Alpungswochen bei einer Gruppe von Braunviehkühen signifikant höhe-
re Ketonkörperkonzentrationen gemessen im Vergleich zu einer Gruppe von NZ HF Kühen (Gregis, 
2011). Die Milchleistungen beider Kuhgruppen im gleichen Zeitraum waren vergleichbar. Dies kann 
als weiteres Indiz für einen stabileren Stoffwechsel der NZ HF Kühe unter wechselnden Fütterungs- 
und Haltungsbedingungen gewertet werden. 
 Für ein Vollweidemilchproduktionssystem mit saisonalem Abkalben im Spätwinter wird eine Kuh 
gesucht, die unter anderem zu Beginn der Laktation nur so viel Körperreserven mobilisiert, dass dies 
nicht zu Stoffwechselproblemen führt, einen im Vergleich zum Körpergewicht hohen Futterverzehr 
aufweist und pro kg Gewicht viel Milch mit hohem Eiweissgehalt produziert, das heisst effizient ist. 
Von den vier Kuhgruppen im vorliegenden Versuch kamen im Durchschnitt die NZ HF diesem Ideal 
am nächsten. 
Effizienz (P. Thomet)  
Die CH FV waren über alle drei Laktationen bzw. Versuchsjahre immer etwa 100 kg schwerer als die 
NZ HF Kühe. Dies entspricht einem Gewichtsunterschied von rund 20%. Die Milchleistungen hingegen 
waren ähnlich. Um gleich effizient1 zu sein wie die NZ HF Tiere, hätten die CH FV Kühe zum Beispiel in 
der 2. Laktation 6600 kg ECM produzieren müssen. Sie haben aber nur 5400 kg ECM produziert, was 
darauf hindeutet, dass der Verzehr nicht in gleichem Masse höher war wie das Gewicht. Modellrech-
nungen von Steinwidder (2009) zeigen, dass bei zunehmendem Gewicht der Kuh der Verzehr nicht 
mit dem entsprechend ansteigendem Energiebedarf für Erhaltung und Milchbildung Schritt hält. Dies 
zeigt die Bedeutung des Lebendgewichts für die Effizienz einer Milchkuh. Allerdings muss aus be-
triebswirtschaftlichen Überlegungen festgehalten werden, dass bei grösserem Gewicht sowohl für 
das Kalb wie auch für die abgehende Kuh ein höherer Preis erzielt werden kann. In Bezug auf die 
Gesamtleistung und die Effizienz des Milchproduktions-Systems Vollweide stehen drei Hauptergeb-
nisse im Vordergrund: 1. Die NZ HF-Versuchskühe lieferten bezogen auf das metabolische Körperge-
wicht 20% mehr Milchinhaltsstoffe als CH BS und CH FV, aber gleich viel wie CH HF, 2. Die CH HF-
Tiere wiesen die schlechteste Fruchtbarkeit auf und CH FV die beste, und 3. Die NZ HF-Kühe frassen 
2.4-mal länger im Bereich der Geilstellen.  
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Wenn wir davon ausgehen, dass die höhere Produktivität der NZ HF durch einen höheren Verzehr an 
Weidefutter pro Kilogramm metabolischem Körpergewicht zustande kommt, ergibt sich für einen 
Modellbetrieb eine um 9 % höhere Flächenleistung (kg ECM/ha Futterfläche) gegenüber den Grup-
pen CH FV und CH BS. Dieser Unterschied beruht auf dem anteilmässig geringeren Energiebedarf für 
die Erhaltung der NZ HF-Herde bzw. es steht mehr  von der aufgenommen Energie für die Milchpro-
duktion der Herde zur Verfügung. In dieser Betrachtung sind die Fruchtbarkeitsunterschiede nicht 
berücksichtigt. Zur Beurteilung der Effizienz des Gesamtsystems sind diese ebenfalls zu beachten, 
weil die jährliche Remontierung der Herde einen erheblichen Aufwand erfordert. Die während der 
Nutzungszeit von Kühen erzielte Milchleistung (kg ECM/Kuh/J) ist negativ mit der Fruchtbarkeit kor-
reliert wie mehrere neuere Untersuchungen deutlich machen (Horan et al. 2004, Macdonald et al. 
2008, Cutullic et al. 2010). Eine Verbesserung der Nutzungsdauer von drei auf fünf Laktationen ergibt 
eine Verbesserung der Futterkonvertierungs-Effizienz (kg ECM/kg TSverzehrt) von rund 11% (Thomet & 
Durgiai 2008).  Das festgestellte unterschiedliche Fressverhalten auf der Weide könnte sich ebenfalls 
auf die Nettoproduktivität der Weiden auswirken. Der flächenmässige Geilstellenanteil beträgt bei 
guter Weideführung 15-20 %. An diesen Stellen ist das Futterangebot aber während des 
Sommers mehr als doppelt so hoch wie auf dem übrigen Teil der Weidefläche (eigene, nicht publi-
zierte Erhebungen). Die NZ HF-Kühe halten sich auf ihrem Fressweg im Herdenverband deutlich mehr 
in diesen Bereichen mit mehr Futter auf als ihre Schweizer Vergleichstiere. Bei letzteren gibt es sol-
che, welche die Geilstellen ganz meiden (Wetter 2010). Es müsste nun in einem weiteren Versuch 
geprüft werden, welche Konsequenzen dieses Fressverhalten auf die Ausnutzung des gesamten an-
gebotenen Futters pro Hektare hat. Es ist zu vermuten, dass hier ein weiterer vom Verhalten der 
Kuhtypen abhängiger Unterschied vorhanden ist, der im Zusammenhang steht zum Zielkonflikt in der 
weidebasierten Milchproduktion zwischen individueller Leistung der Kühe und der Milchleistung pro 
Hektare. Die Publikation von Macdonald et al. (2008) zeigt diesen Sachverhalt am Beispiel von NZ HF-
Kühen. Bei geringer Besatzstärke und hohem Futterangebot erreichten die NZ HF-Kühe eine mittlere 
Jahresleistung von 5’500 kg FCM (= fettkorrigierte Milch), bei hoher Besatzstärke und verknapptem 
Futterangebot aber nur noch 3'600 kg. Trotz der um 33 % tieferen Kuhleistung war die Flächenlei-
stung um 30 % höher. Dieses Ergebnis wird damit erklärt, dass bei hohem Weidedruck mehr Bio-
masse mit höherem NEL-Gehalt verzehrt wurde. Die Futterkonvertierungseffizienz (kg ECM/kg TMver-
zehrt) erwies sich in diesem Versuch als kaum beeinflusst von der Besatzstärke, obwohl die Kühe mit 
knappem Futterangebot einen höheren Anteil für den Erhaltungsbedarf pro Fläche zur Verfügung 
stellen mussten. Besonders interessant ist das Resultat, dass die Fruchtbarkeit und Remontierungsra-
te nicht negativ beeinflusst wurden. Im Gegenteil, diese Parameter waren tendenziell schlechter bei 
grosszügigem Futterangebot und höherer realisierten Milchleistung. Ob andere Kuh-Genotypen 
gleich auf die Versuchsbedingungen reagiert hätten, ist mehr als fraglich. Andere neue Versuche in 
Irland zeigen nämlich, dass hier in Bezug auf das Merkmal Fruchtbarkeit eine wichtige Interaktion 
zwischen Genotyp und Besatzstärke besteht (McCarthy et al. 2008). Auf Hochleistung (kg 
ECM/Kuh/Jahr) gezüchtete amerikanische Holsteinkühe reagiertem bei knapp gehaltenem Futteran-
gebot mit einer Reduktion der Fruchtbarkeit. Ob der erhöhte Verzehr der NZ HF-Kühe in Geilstellen 
auch negative Folgen (Hygiene) haben könnte, wurde noch nicht geprüft.  
1
Effizienz definiert als: Energiemenge in der produzierten Milch (NE)/NEL-Bedarf für Erhaltung und Milchpro-
duktion 
 
 Gesamtdiskussion, Folgerungen und Ausblick 166 
 
 
Zusammengefasst kann gesagt werden, dass die Jahres-Milchleistung einer Kuh, ausgedrückt als kg 
Milch pro 305 Tage Standardlaktation bei weitem nicht genügt, um die echte Leistung in einem Voll-
weide-Milchproduktionssystem zu erfassen. Ein stark erweitertes Leistungs- und Effizienzverständnis 
ist erforderlich, um der komplexen Problemstellung gerecht zu werden. Im vorliegenden Projekt 
stand zwar die lebendgewichtsbezogene Leistung im Vordergrund (kg ECM/kg LGmet); doch auch 
dieser Parameter greift zu kurz, weil die Nutzungsdauer, der Aufwand für die Aufzucht und die Kon-
vertierungsleistung des Systems (kcal menschliche Nahrung/MJ NEL gewachsene und nutzbare Bio-
masse) ebenfalls bedeutend mitbestimmen und zwischen ihnen negative Korrelationen bestehen.  
Abgeleitet aus diesen Überlegungen können die vier untersuchten Kuhgruppen wie folgt beurteilt 
werden:  
Die NZ HF-Versuchskühe sind besonders effizient, weil sie aus dem gegebenen Futterangebot auf 
einer Weide am meisten menschliche Nahrung liefern. Dies erreichen sie mit einer hohen Energie-
aufnahme-Kapazität auf der Weide und einer effizienten Konvertierung in Fett- und Eiweiss (hohe 
Werte: kg ECM/kg LGmet). Der Aufwand für die Aufzucht ist dank der Frühreife relativ gering und die 
gute Fruchtbarkeit sowie Stoffwechselstabilität  könnten zu einer längeren Nutzungsdauer beitragen. 
Die NZ Hf Versuchskühe nutzen zudem das auf Weiden vorhandene Futterangebot zu einem hohen 
Grad, indem sie auch das reichlich vorhandene Futter um Geilstellen aufnehmen.  
Die CH HF sind bezüglich gewichtsbezogener Milchleistung (kg ECM/kg LG0.75) stark, doch die Frucht-
barkeit ist unbefriedigend, was in einem saisonalen Milchproduktionssystem einen hohen Aufwand 
für die Remontierung zur Folge hat. Die Gruppe der CH FV zeichnen sich gegenüber ihren NZ HF-
Vergleichstieren durch eine besonders hohe Fruchtbarkeitsleistung aus. Die CH BV weisen eine gute 
Fruchtbarkeit auf. 
Milchqualität (F. Schori)  
In der Schweiz wurde 2009 42 % der abgelieferten Milch (3,4 Mio. t) zu Käse verarbeitet (www.tsm-
gmbh.ch). Gemäss Diskussionspapier „Land- und Ernährungswirtschaft 2025“  
(http://www.blw.admin.ch/themen/00005/01170/index.html?lang=de) des Bundesamtes für Land-
wirtschaft wird die Schweizer Landwirtschaft erfolgreich am Markt bestehen können, wenn sie sich 
konsequent auf Qualität ausrichtet, um die Kostennachteile gegenüber den ausländischen Mitbe-
werbern wettzumachen. Werden geeignete Kuhtypen für die Milchproduktion unter Vollweidebe-
dingungen gesucht, spielt die Qualität sowie die Verarbeitbarkeit der Milch weiterhin eine wichtige 
Rolle.  
Neben den Milchgehalten und Zellzahlen (Teilprojekt Produktion) wurden drei weiterführende 
Aspekte der Milchqualität untersucht: die Kasein und β-Laktoglobulin Genvarianten, die Verarbeit-
barkeit zu Käse und das Milchfettsäureprofil der zwei Holsteintypen auf dem Biobetrieb „l’Abbaye“. 
Die Verteilung der κ- Kasein Genotypen aller schweizerischen Holsteinkühe im Betrieb „l’Abbaye“ 
(n=86) entsprach der Holsteinpopulation in der Schweiz. Die schweizerische Holsteinpopulation weist 
für die Käseproduktion eine ungünstige Verteilung der κ- Kasein Genotypen (2 % BB, 29 % AB  und 65 
% AA; Moll, 2003) auf. Die untersuchten neuseeländischen Holsteinkühe (n=70) unterschieden sich 
im grösseren Anteil an AB- und kleineren Anteil an AA-Genotypen. Bezüglich BB-Genotypen des κ- 
Kaseins bestanden keine Unterschiede zwischen den untersuchten Holsteintypen. In welchem Anteil 
diese Unterschiede die Käseausbeute, die Gerinnungseigenschaften der Milch und die Bruchfestigkeit 
beeinflussen, kann anhand der durchgeführten Untersuchungen nicht beurteilt werden. 
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Insgesamt wurde siebenmal Milch neuseeländischer Holsteinkühe (HNZ) und schweizerischer Hol-
steinkühe (HCH) des Biobetriebes „l’Abbaye“ zu Modellgreyerzer verarbeitet. Als Positivkontrolle 
diente eine konventionelle Mischmilch (REF). Besonders im ersten Verarbeitungsjahr war die Käse-
ausbeute im Verfahren HNZ relevant höher gegenüber beiden andern Verfahren, ohne jedoch stati-
stisch gesichert zu sein. Bei den Käsedegustationen nach 5 monatiger Lagerung schlossen die Käse 
beider Holsteintypen gleich gut ab. Der Teig des REF Käses wurde besser beurteilt. Teilweise wurde 
der Käseteig der Verfahren HNZ und HCH als „sandig – körnig“ empfunden. Die Auswirkungen der ein-
zelnen Fettsäuren auf die Gesundheit des Menschen sind vielfältig und wurden ausführlich unter-
sucht (Haug et al. 2007). Neben ernährungsphysiologischen Eigenschaften beeinflusst die Milchfett-
säurezusammensetzung auch die technologische Qualität (Palmquist & Beaulieu, 1993). Die Rasse 
bzw. die Kuhlinie, das Laktationsstadium und besonders die Fütterung beeinflussen die Milchfettzu-
sammensetzung (Palmquist & Beaulieu, 1993). Gemäss Arnould & Soyeurt (2009) bestehen die gröss-
ten Rassenunterschiede zwischen Holstein- und Jersey-Kühen. Bezüglich der Milchfettzusammenset-
zung bestanden zwischen den zwei untersuchten Holsteintypen nur geringfügige, obschon teilweise 
signifikante Unterschiede, die technologisch sowie ernährungsphysiologisch kaum von Bedeutung 
sind. 
Tierwohl (Karin Keckeis) 
Lahmheitsuntersuchungen und Klauengesundheit 
Bei den Lahmheitsheitsuntersuchungen sind zwar signifikante Unterschiede zwischen allen 4 Geno-
typen detektiert worden, jedoch betreffen diese vor allem den Bereich des verwendeten Scoring 
Systems, in welchem noch nicht von klinisch relevanter Lahmheit gesprochen werden kann (Gang-
abweichungen) und der demzufolge noch keinen Rückschluss auf eine Beeinträchtigung des Tier-
wohls erlaubt. 
Unterschiede im Wachstum sowie im Abrieb des Klauenhorns der 4 Genotypen waren statistisch 
nicht signifikant. Einzelne Betriebsfaktoren, wie Weidewegstrecke und –qualität, Weideboden- und 
Bodenbeschaffenheit im Wartebereich und Stall (Winter) sowie Klauenpflege scheinen für Horn-
wachstum und -abrieb von grösserer Bedeutung zu sein als der Einfluss der Rasse. Neben der (Win-
ter)Fütterung sind diese als Umwelt- und Managementfaktoren bezeichneten Einflüsse aus vielen 
Untersuchungen bekannt (Vermunt und Greenough, 1995). Im Gegensatz zu Ergebnissen einer neu-
seeländischen Studie für die Winter-Frühlingsperiode (Tranter und Morris, 1992) stellten wir, mit 
Ausnahme des BV, für den Zeitraum zwischen erster und zweiter Untersuchung bei allen Genotypen 
während der ersten 8 Weidewochen einen geringen Netto-Hornzuwachs fest. Dieser setzte sich im 
weiteren Weideverlauf bei allen Genotypen fort. 
Das Vorderwandlänge-Trachtenhöhe (VW-TH) Verhältnis ist zwischen CH FV und CH BV (FV > BV) 
signifikant unterschiedlich. Das bei allen Genotypen zwischen erster und dritter Untersuchung an-
steigende VW-TH Verhältnis kann durch den gefundenen Netto-Hornzuwachs und durch die sich in 
den ersten 8 Wochen verringernde und im weiteren Verlauf konstant bleibende Höhe der Trachten 
bedingt sein. Sowohl Netto-Hornzuwachs als auch Zunahme des VW-TH Verhältnisses sind Ausdruck 
eines positiven Effektes von Weidegang auf Klauenform und Klauengesundheit. Blutungen an der 
Klauensohle und weissen Linie können systemisch (subklinische Klauenrehe; Kofler, 2001; Bergsten, 
1994) oder durch Lederhautquetschungen infolge von Traumen oder veränderten Belastungsverhält-
nissen bedingt sein, und gelten als prädisponierende Faktoren für ernstzunehmende Läsionen und 
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Lahmheit (Greenough und Vermunt, 1991). Das Ausmass der Blutungen ist im Bereich des Sohlen-
horns beim CH BS signifikant geringer als bei den NZ HF und CH FV Tieren, zwischen CH BS und CH HF 
aber nicht statistisch gesichert. Der Effekt ist unabhängig vom Zeitpunkt der Untersuchung. Ein Zu-
sammenhang mit der Sohlenhornhärte, bei welcher das CH BS höhere Werte als die NZ HF (p<0.05), 
CH FV (p=0.054) aufwies, könnte vorhanden sein. Trotz Berichten zur Beziehung zwischen Hornhärte 
und Klauenläsionen (Borderas et al., 2004; Landerer, 1999) scheint diese nicht direkt und eindeutig 
interpretierbar zu sein. Die Summe der Zusammenhangstrennungen an der weissen Linie ist bei den 
CH HF grösser als bei den NZ HF, CH BS und CH FV, zwischen CH HF und CH FV jedoch nicht statistisch 
signifikant. Die Schäden waren geringgradig und dürften v.a. traumatischen Ursprungs sein. Äusseren 
Einflüssen wie Weidewegbeschaffenheit und -pflege, täglich zurückgelegte Wegstrecke und Treib-
verhalten kommt bei diesen Läsionen grössere Bedeutung zu. Einflussfaktoren solcher Art auf klau-
enbedingte Lahmheiten bei neuseeländischen Herden wurden bereits von Chesterton et al. (1989) 
als bedeutend identifiziert. 
Die gefundenen Schäden an den Klauen liegen insgesamt betrachtet im subklinischen Bereich. Trotz 
Genotyp-Unterschieden kann nicht auf eine bessere oder schlechtere Klauengesundheit im Verlauf 
der Weideperiode rückgeschlossen werden, was sich auch in der Verteilung der Anzahl der Lahmhei-
ten zeigt. Die Bewertung solcher Schäden für das Wohlergehen der Kühe ist dahingehend von Rele-
vanz, dass an den Klauen vorhandene subklinische Veränderungen durch Umwelt- und Manage-
menteinflüsse zu klinischen (sichtbaren) Problemen führen und das Wohlbefinden einschränken. 
Neben genannten Faktoren sollten in der Prävention von Lahmheiten auch Klauenpflege/-kontrolle 
sowie der Einfluss der Winterstallhaltung (insbesondere Stallböden) auf den Klauenzustand bei Wei-
debeginn berücksichtigt werden. 
Untersuchungen zur Beurteilung von Hitzebelastungen während des Weidesommers 
Für die Beurteilung von Hitzebelastungen wurden tierbezogene Indikatoren wie Verhalten und phy-
siologische Messgrößen wie Körpertemperatur und Atemfrequenz herangezogen. Andere potentielle 
Messgrössen wie Milchleistung bzw. Leistungseinbrüche (Persistenz der Laktation) stellen keinen 
direkten Indikator für das Wohlbefinden der Kühe dar und werden nicht als Indikatoren für den 
Handlungsbedarf zur Verbesserung des Tierwohls betrachtet (Whay et al., 2003; Welfare Quality® 
consortium, 2009; Webster 2000),  
Im Vergleich zwischen NZ HF und CH FV zeigten die CH FV Tiere tagsüber einen höheren Anteil an 
Grasen, während bei den NZ HF längere Stehzeiten zu beobachten waren, nicht aber im Pulk. Letzte-
res ist dadurch erklärbar, dass Stehen in der Gruppe(Pulk) bei Hitze stärker geprägt ist von Synchroni-
sierung als z.B. die gemeinsame Nahrungsaufnahme der Herde. Die 24-Stunden Aufzeichnung von 
Liegeverhalten durch Pedometer erbrachte signifikant kürzere Liegezeiten der NZ HF Tiere, während 
sich die beiden Genotypen tagsüber nicht unterschieden in Bezug auf Liegen basierend auf Beobach-
tung. Die verminderten Liegezeiten der NZ HF könnten Ausdruck einer Kompensation für die Zeit 
sein, die sie während des Tages signifikant weniger für das Grasen aufgewendet haben (Tucker, 
2009). Das von den NZ HF signifikant häufiger ausgeführte Insektenabwehrverhalten kann in Zusam-
menhang mit den anderen Resultaten als deutlichere Reaktion auf die Belästigung durch Fliegen und 
Steckmücken interpretiert werden. 
Die NZ HF wiesen während allen Untersuchungsperioden und allen Tagesabschnitten konstant signi-
fikant höhere Atemfrequenzen auf als die CH FV. Das Ansteigen der Atemfrequenz über physiologi-
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sche Bereiche hinaus (Steigung) in Abhängigkeit der thermischen Umwelt ist in beiden Rassen ver-
gleichbar. 
Die NZ HF zeigten signifikante niedrigere Tagesminimum-, höhere Tagesmaximum- und höhere Ta-
gesmittelwerte ihrer Körpertemperatur sowie als Ausdruck anhaltend höherer Körpertemperaturen 
auch grössere Flächen unter der Kurve. Durch den steileren Anstieg der Körpertemperatur der NZ HF 
bei steigender Hitzebelastung liegt eine signifikante Interaktion zwischen Genotyp und (thermischer) 
Umwelt vor. Die schwarzen Fellanteile und eventuell die grössere Körperoberfläche der NZ HF im 
Verhältnis zum Körpergewicht, die eine stärkere Absorption der UV-Strahlung bewirken als bei den 
CH FV, könnte die gefundenen Unterschiede teilweise erklären, liefert aber keine ausreichende Erklä-
rung für die bereits in den Morgenstunden signifikant höheren Atemfrequenzen sowie für die signifi-
kant tiefere nächtliche Tagesminimumtemperatur der NZ HF. Letzteres könnte auch auf veränderte 
Regulationsmechanismen bei der Aufrechterhaltung der tierartspezifischen Körperkerntemperatur 
hinweisen, bei welchen möglicherweise die Selektion unter NZ Bedingungen eine Rolle spielte. In 
diesem Zusammenhang wäre ein Vergleich der Körpertemperaturdaten mit NZ HF, welche repräsen-
tativ für die neuseeländische Population vor Einführung der nordamerikanischen HF Genetik in Neu-
seeland sind (Macdonald et al., 2008), interessant. 
Aus den Untersuchungen geht hervor, dass die NZ HF unter den sommerlichen Weidebedingungen 
im Vergleich zu den CH FV verstärkt thermoregulatorische (sichtbar im Verhalten und durch physio-
logische Indikatoren) Bewältigungsstrategien zeigen. Die Tiere neuseeländischer Genetik lassen ver-
gleichsweise stärkere Anzeichen einer Beeinträchtigung ihres Wohlbefindens unter sommerlichen 
Weidebedingungen (welfare compromise) erkennen. Es liegt in der Verantwortung und Pflicht des 
Tierhalters, die Kühe durch Management-Massnahmen in ihren (korrigierenden oder vermeidenden) 
Bewältigungsstrategien zu unterstützen. 
Ökonomie (Ch. Gazzarin)  
Eine Steigerung des Weideanteils reduziert nicht nur die Konservierungskosten, sondern führt auch 
zu namhaften Arbeitszeiteinsparungen in der Fütterung, indem die Kühe ihr Futter selbst holen und 
fressen. Eine saisonale Abkalbung im Frühling kann den Umfang der Futterkonservierung weiter re-
duzieren. Inwiefern die aktuell verbreiteten Kuhtypen sich für ein Vollweidesystem mit saisonaler 
Abkalbung eignen, muss letztlich nach wirtschaftlichen Kriterien beurteilt werden. Unter limitierten 
Flächenverhältnissen, wie sie für Schweizer Milchviehbetriebe typisch sind, stellt sich die Frage: Mit 
welchem Kuhtyp lässt sich bei gegebener Fläche unter Vollweidebedingungen das höchste Einkom-
men erzielen und wie wird dabei die Arbeit monetär verwertet (Stundenlohn). 
Anhand der Versuchsdaten verschiedener Kuhrassen wurde auf Basis einer modellhaften Herdensi-
mulation der Einfluss unterschiedlicher Kuhtypen im Vollweidesystem auf die erwähnten Erfolgsgrö-
ssen untersucht. Aufgrund der geringen, nicht repräsentativen Stichprobe und des starken Be-
triebseinflusses war ein Rückschluss auf die Rasse als Ganzes nicht zulässig.  
Auf Basis der Versuchsdaten ging es darum, je Versuchsgruppe eine gesamte Herde zu simulieren 
und die Versuchsdaten aufgrund einer definierten Herdenstruktur (Anteil der Kühe in den jeweiligen 
Laktation) auf eine Herde hochzurechnen. Die Berechnungen erfolgten in verschiedenen Kalkulati-
onsmodellen (vgl. Gazzarin et al. 2004, FAT-Bericht Nr. 608). Die Leistung der dritten Laktation galt 
dabei als Basis für die vierte und folgende Laktationen. 
Unter den Leistungs- und Verzehrsdaten sind die hohen Milchleistungen der CH-HF-Gruppe, die ho-
hen Milchgehalte der importierten NZ HF-Gruppe, die geringen Körpergewichte der Braunvieh- und 
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der NZ HF-Gruppe und der entsprechend tiefere Futterverzehr als Auffälligkeiten zu erwähnen. Bei 
den sekundären Leistungsmerkmalen wurde der signifikant schlechteren Fruchtbarkeit der CH HF-
Gruppe Rechnung getragen, indem die Remontierungsrate entsprechend angepasst wurde, was so-
mit Auswirkungen auf den Anteil der Kühe in der vierten und folgenden Laktation und den Anteil 
Kreuzungskälber hatte. Als Auffälligkeit bei der Fleckvieh-Gruppe sind die um 10% höheren Schlacht-
viehpreise bei Kälbern und Schlachtkühen zu erwähnen. 
Zur Einordnung der aus dem Versuch abgeleiteten Ergebnisse wurden zusätzlich die Modellergebnis-
se einer Referenzherde basierend auf einem „üblichen“ Produktionssystems dargestellt. Dabei han-
delt es sich um eine Milchkuhherde mit durchschnittlicher Milchleistung und Körpergewicht (ent-
spricht dem Mittelwert der Braunviehherdedaten 2008/2009 in der Übergangszone). 
Von den Versuchsgruppen produzierte die CH HF-Herde pro Hektar am meisten Milch, die NZ HF 
Herde am meisten Inhaltsstoffe. Diese Leistungsparameter korrelieren denn auch mit dem Einkom-
men pro ha, das jedoch stark von der Gehaltsbezahlung bestimmt wird. Die hohen Milchgehalte der 
NZ HF-Herde führen bei Gehaltsbezahlung zu besseren Einkommen im Vergleich zur CH HF-Herde, 
welche die schlechteren Gehalte nicht mit den höheren Milchleistungen kompensieren kann. 
Die Ergebnisse der Referenzherde zeigen, dass trotz des höheren Körpergewichts mehr Milch und 
Inhaltsstoffe pro ha erzeugt werden, was auf den höheren Futterimport (Kraftfutter) zurückgeführt 
werden kann. Das Einkommen pro ha liegt jedoch aufgrund der höheren Kosten im ähnlichen Rah-
men wie das der Versuchsgruppen.  
Die tiefste Arbeitszeit weist die CH HF-Herde und die Fleckvieh-Herde aus. Dies ist vor allem bedingt 
durch die geringere Kuhzahl, die sich vor allem bei der Winterstallhaltung als Vorteil erweist. Im Wei-
teren ergibt sich eine höhere Arbeitsverwertung, indem die Investitionen pro Hektar für ein Stallge-
bäude mit weniger Kühen geringer ausfallen auch wenn die Funktionsbereiche um 5 % vergrössert 
sind (CH HF). Erwartungsgemäss hat somit die CH-HF-Herde die höchste Arbeitsverwertung, die je-
doch bei Gehaltsbezahlung von der NZ-HF-Herde auch erreicht wird. Bei der Referenzherde (ohne 
Vollweide) führen die höhere Kuhzahl und der höhere Anteil an Konservierungsfutter zu deutlich 
mehr Arbeit und dementsprechend zu einer tieferen Arbeitsverwertung (siehe Kapitel 4.9). 
Insgesamt ist der Einfluss der Kuhtypen auf das Einkommen relevant. Je nach Kuhtyp betrug die Ein-
kommensdifferenz 0 % bis 15 %, die Differenz bei der Arbeitsverwertung betrug 0 % bis 17 %. Umge-
rechnet auf das kg Milch können die Differenzen bis 0 bis 5 Rp. betragen. Folgende Faktoren sind 
dabei für das Ergebnis einflussreich: 
- Geringere Kuhgewichte in Kombination mit hoher Milchleistung führen zu einer hohen 
Milchproduktion pro Hektare Grünland, was auch zu einem hohen Einkommen führt. Bei ei-
ner Gehaltsbezahlung sind die entsprechenden Mengen an produziertem Eiweiss und Fett für 
den wirtschaftlichen Erfolg entscheidend.  
- Bei hohen Kuhgewichten muss die Leistung (Milch und Fleisch) entsprechend hoch ausfallen, 
während bei tieferen Kuhgewichten die Milchleistung entsprechend tiefer liegen kann. Eine 
gute Fleischleistung kann eine geringere Milchleistung teilweise wieder kompensieren. 
- Eine gute Fruchtbarkeit ist insbesondere in saisonalen Vollweidesystemen essentiell und re-
duziert nicht nur die Besamungskosten, sondern auch den Arbeitszeitbedarf.  
Bei konstantem Kraftfutterimport und konstanter Grünlandfläche ist die Milchproduktion ins Ver-
hältnis zum Grundfutterverzehr bzw. zum Körpergewicht zu stellen. Leichtere, weidetaugliche Kühe 
können so mindestens gleich gute ökonomische Ergebnisse erzielen wie schwerere Kühe mit höherer 
Einzeltierleistung, wogegen sich bei letzteren die schlechteren Fruchtbarkeitsleistungen insbesonde-
re in einem saisonalen Vollweidesystem nachteilig auswirken. 
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5.2  Folgerungen und Ausblick 
 
Folgerungen 
Die Ergebnisse des Projekts und die  Folgerungen beziehen sich auf ein Vollweidesystem mit saisona-
lem Abkalben in den Monaten Januar bis März. 
Die Neuseeländischen Holstein Friesian Versuchskühe haben sich unter schweizerischen Bedingun-
gen bewährt. D.h. sie sind für ein Vollweidesystem in der Schweiz geeignet.  
Bezüglich der Eignung für das Vollweidesystem gibt es grosse individuelle Unterschiede innerhalb der 
vier Kuhgruppen. Darum gibt es in jeder Gruppe Tiere, die sich mehr oder weniger gut für das unter-
suchte Produktionssystem eignen. Das lässt Raum für die Selektion. Teilweise fehlen die Werkzeuge 
noch, um die geeigneten Genotypen zu identifizieren und zu züchten. Mit der Neuseeländischen Hol-
stein Friesian Genetik hat der Milchproduzent im Vergleich zu den Schweizer Rassen zur Zeit eine 
hohe Gewähr auf Erfolg im Hinblick auf die Eignung für ein Vollweidesystem.  
Die im Vergleich zu den Versuchsgruppen der CH BS und CH FV grössere Effizienz (kg ECM/kg meta-
bolisches Lebendgewicht) der Gruppe der NZ HF und der CH HF Kühe ist vermutlich auf einen höhe-
ren Verzehr (kg TS/kg metabolisches Lebendgewicht) zurückzuführen.  
Der zu Beginn der Laktation geringere Lebendgewichtsverlust und die Entwicklung der Blutkonzen-
trationen von für den Energiestoffwechsel wichtigen Hormonen und Metaboliten der Gruppe der NZ 
HF Kühe im Vergleich zu den CH HF Kühen auf dem Versuchsbetrieb der ALP deuten auf einen stabi-
leren Stoffwechsel der NZ HF Kühe hin.  
Die schlechtere Persistenz der Versuchsgruppe der CH HF im Vergleich zu derjenigen der NZ HF war 
die Folge einer höheren Einsatzleistung der CH HF Gruppe. Dies lässt folgende Schlüsse zu:  
- Die Versuchsgruppe der NZ HF Kühe produzierte zu Beginn der Laktation mehr Milch  
  direkt aus dem Futter als die Gruppe der CH HF Kühe;  
- die Effizienz der Energieverwertung wäre bei den CH HF Kühen somit geringer, da die  
  Einlagerung von Körperfett und spätere Mobilisation weniger effizient ist, als die direkte  
  Umwandlung von Futterenergie in Milchenergie;  
- es ist sowohl aus physiologischen wie auch aus wirtschaftlichen Gründen wenig sinnvoll,  
  den NZ HF Kühen in der Startphase grosse Kraftfuttermengen zu verfüttern. 
Das vermehrte Fressen der NZ HF Kühe an Geilstellen weist darauf hin, dass sie das vorhandene Fut-
terangebot auf der Weide besser ausnutzen könnten. 
Im Bereich der Fruchtbarkeit erwiesen sich zwei Parameter als besonders wichtig: 1. Eine  möglichst 
hohe Trächtigkeitsrate drei Wochen nach dem Besamungsbeginn und 2. ein möglichst tiefer Anteil 
leerer Kühe nach der 12-wöchigen Besamungssaison. Bezüglich dieser beiden Parameter scheint die 
CH FV-Gruppe besonders gut abzuschneiden. Bei den NZ HF könnte die relativ späte Wiederaufnah-
me der Zyklizität nach dem Abkalben ein Negativpunkt sein.  
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Der Vergleich der Reaktionen auf Hitzebelastung der beiden Versuchsgruppen CH FV und NZ HF wei-
sen auf eine stärkere Beeinträchtigung des Wohlbefindens der NZ HF Kühe hin. Bei der Einrichtung 
der Weiden bzw. bei der Weideführung sollte dies beachtet werden. 
Die Untersuchungen der Klauengesundheit zeigen in wenigen Teilbereichen Unterschiede zwischen 
den Versuchsgruppen. Über alle Untersuchungsbereiche gesehen sind die Differenzen zwischen den 
Kuhtypen gering. Zudem lagen die Schäden an den Klauen im subklinischen Bereich.  
Die ökonomische Analyse der Ergebnisse mit Hilfe von Modellherden hat gezeigt, dass der Kuhtyp 
einen Einfluss auf das Einkommen hat. Die Einkommensdifferenz beträgt je nach Kuhtyp 0 – 15% 
bzw. 0 – 5 Rappen pro kg Milch, was für das Einkommen der Betriebsleiterfamilie relevant ist. 
Ausblick 
Die Arbeit ist damit nicht abgeschlossen. Es wäre zum Beispiel hilfreich, wenn bei den Milchlei-
stungsprüfungen erfasst würde, in welchem Produktionssystem die Kühe stehen. Zudem sollte über-
prüft werden, ob auch bei Milchproduktionssystemen, die eine Zwischenstufe zwischen einem To-
talmischration (TMR) System und einem Vollweide System liegen, Genotyp x Umweltinteraktionen 
bestehen.  
Die Milchviehhalter, die das Produktionssystem „Vollweide“ anwenden, benötigen in Zukunft die 
Unterstützung der Zuchtverbände und Besamungsorganisationen bei der Selektion geeigneter Tiere. 
Die gewonnenen Erkenntnisse sollten nun dazu dienen, möglichst präzise Phänotypen zu bestimmen, 
welche ein überdurchschnittliches Vollweidetier auszeichnen. Für diese Merkmale (Phänotypen wie 
z.B. das Lebendgewicht) müssen Heritabilitäten und genetische Beziehungen geschätzt und anschlie-
ssend Zuchtwerte abgeleitet werden. Die Zuchtwerte für die Einzelmerkmale dienen den Züchtern als 
Entscheidungshilfen bei den individuellen Anpaarungen. 
Ein weiterer Punkt besteht in der ökonomischen Gewichtung der identifizierten, relevanten Einzel-
merkmale und deren Zusammenführung zu einem Gesamtzuchtwert für Vollweidetiere. Dies wird 
eine Rangierung, Identifizierung und gezielte Selektion von Tieren innerhalb aller Schweizer Milch-
viehpopulationen erlauben und Folgerungen ermöglichen, welche Tiere für die Vollweidemilchpro-
duktion unter hiesigen Produktionsbedingungen besonders geeignet sind. Dabei stellt sich auch die 
Frage, wie interessant eine „Weidekuh“ für andere, ähnliche Produktionssysteme ist. Ohne Identifi-
zierung der erwähnten Phänotypen sind die genannten Schritte nicht möglich. 
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6 Anhang I: Zusatzinformationen zum Projekt 
6.1 Statistische Auswertung (detaillierte Angaben) 
Mixed effect model for only one measurement per animal  
Notation: g  index for farm 
  i  index for pair 
  j  index for animal 
  
gijY  response measurements 
 
Fixed model component:  
gijx  vector of 4 dummy variables corresponding to races 
 example:  )0001(=gijx  for an animal of race 1 
β  coefficient vector of length 4. 
 
Random model component: 
(i.i.d. =independently identically distributed) 
Farm effect:     ),0(~ 2Ag NA σ  i.i.d. 
Pair effect:     ),0(~ 2Bgi NB σ  i.i.d. 
Individual component (model residual): ),0(~ 2σNEgij  i.i.d. 
 
Resulting model: gijgiggijgij EBAY +++= βx  
 
Covariance structure of observation gijY : 
Variance:  222)Var( σσσ ++= BAgijY  
Covariances: 
• Within pair:   
22Cov BA σσ +=  
• Same farm, different pair: 
2Cov Aσ=  
• Different farm:   uncorrelated 
Mixed effect model for repeated measurements within animal 
Basic model 
 
Notation: jig ,,  as above 
k  index for number of measurement  
(separate numbering for each animal) 
  gijkY  response measurement 
  gijkt  time of measurement gijkY  (days from calving) 
 
Fixed model component: A separate Wood curves for each race. 
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According to the description below, an intercept, time and log(time) are taken as covariates sepa-
rately for each race. Consequently, the fixed effect vectors of regressors gijkx  and the regression 
coefficient vector β  are of length 16. 
 
Wood's lactation curve (Wood, 1967) is defined as  
y = b_1 * x^b_2 * exp(b_3 * x), 
where b_1, b_2 and b_3 are the parameters. This is a non-linear function in the parameters. 
However, we can linearize it with use of transformation with natural logarithm  
log(y) = log(b_1) + b_2 * log(x) + b_3 * x. 
 
Random model component:  
Farm effect:   ),0(~ 2Ag NA σ  i.i.d. 
Pair effect:   ),0(~ 2Bgi NB σ  i.i.d. 
Animal component:  ),0(~ 2Cgij NC σ  i.i.d. 
Residual:   ),0(~ 2σNEgijk  i.i.d. 
 
Resulting basic model: gijkgijgiggijkgijk ECBAY ++++= βx)log(  
Model extensions 
Additional elements can be added to account for individual shape of curves and the specific vari-
ance/covariance structure between measurements on the same animal: 
• Random effects with time dependent covariates: a term 
gijkgij tD ⋅  or )log( gijkgij tD ⋅  
is added to the random part of the model. Often, one allows for correlations between random ef-
fects on the same grouping level; this results in assuming a bivariate normal distribution of the 














































• Time dependent residual variance: If the residual variability tends to increase or decrease with 
time, this can be accounted for by specifying the shape of the residual standard deviation as a 
function of time. Example: constant plus power function: 
δ
gijkgijk tE =)Var(  
with a parameters δ  to be estimated. 
• Temporal correlation: In analyses of repeated measurements, it is typically observed that 
neighbouring observations tend to be similar, i.e. they are positively correlated. This fact can be 
incorporated in the model by replacing the independence assumption for the residuals by the at-
tenuated assumption that the correlation between the residuals of two observations on the 
same animal can be expressed as a (decreasing) function of the time difference d  of the two ob-
servations. Examples: 
|)|/exp( dϕ− ,  (exponential regression structure) 
where ϕ  is a parameters to be estimated, or 
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|)|/exp()1( 21 dϕϕ −− , (exponential regression structure with nugget effect) 
with 21 ,ϕϕ  parameters to be estimated. 
Building a model 
I suggest starting with the most sophisticated model and successively checking whether the different 
model extensions can be omitted. 
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6.2 Übersicht der NZ HF-Nachkommen in der Schweiz 
 
Nicht publizierter Artikel, 2010. 
Nathalie Roth und Valérie Piccand 
In den letzten acht Jahren wurden neben trächtigen Rindern im 2006 auch Spermadosen neuseelän-
discher Holstein-Friesian-Tiere importiert. Die ersten Samendosen von drei NZ HF-Stieren gelangten 
2002  in der Schweiz in den Verkauf. Aufgrund des IBR-Ausrottungsprogrammes in der Schweiz konn-
ten erst im 2009 wieder Samendosen von geprüften, IBR-freien Betrieben in Neuseeland importiert 
werden. In der Tabelle 1 ist eine Auflistung von NZ HF-Tieren in der Schweiz dargestellt. Neben den 
verkauften Samendosen und importierten Rindern wurden auch einige NZ HF-Stiere aus der Nach-
zucht der Importtiere im Natursprung eingesetzt. Die Anzahl Deckungen sowie die Anzahl erfolgrei-
che Besamungen sind nur geschätzt. Die Liste gibt dadurch eine grobe Übersicht der neuseeländi-
schen Holstein-Friesian-Population in der Schweiz. 
Tab. 1: Übersicht der potentiellen neuseeländischen Holstein-Friesian-Nachkommen in der Schweiz 
Jahr Aktion   Anzahl 
2002 1. Samendosenimport (3 NZ HF-Stiere)   
  
 
HO HUGO NZ 96329.5 690 Dosen in Verkauf 
  
 
HO KEET NZ 98282.1 690 Dosen in Verkauf 
    HO KELVAR NZ 98298.2   690 Dosen in Verkauf 
2006 Import von trächtigen Rinder aus Irland (NZ-Genetik) 74 Tiere 
 
davon sind Kreuzungstiere (25% Jerseyanteil) 7 Tiere 
 
davon leer im ersten Versuchsjahr 2 Tiere 
2007-2010 Zuchtnachkommen der Import-Rinder 
 2009 2. Samendosenimport (6 NZ HF-Stiere)   
  
 
HO ZEPHYR NZ 106183.9 160 Dosen in Verkauf 
  
 
HO DOMAIN NZ 106205.8 50 Dosen in Verkauf 
  
 
HO PROPHET NZ 106144.0 80 Dosen in Verkauf 
  
 
HO JAZZMAN NZ 106079.5 80 Dosen in Verkauf 
  
 
HO DETECTOR NZ 106161.7 160 Dosen in Verkauf 
    HO EVOLUTION NZ 106024.5 80 Dosen in Verkauf 
2010 3. Samendosenimport (4 NZ HF-Stiere)   
  
 
HO MO-ET NZ  100 Dosen in Verkauf 
  
 
HO AWE-ET NZ 108235 120 Dosen in Verkauf 
  
 
HO ARES-ET NZ 108056 120 Dosen in Verkauf 
    HO WHISTLER NZ 108172 170 Dosen in Verkauf 
div. Natursprungeinsatz (NZ HF-Stiere, geboren in der CH)   
  
 
HO NICK CH 120.0569.1028.2 unbekannt 
  
 
HO KENNEDY CH 120.0634.6736.6 unbekannt 
  
 
HO MOSES CH 120.0492.9436.8 unbekannt 
  
HO ARNOLD CH 120.0694.6219.8 unbekannt 
    Weitere   
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6.3 Entwicklung der im 2006 importierten, weiblichen NZ HF-Rinder 
Nathalie Roth 







(Stand Mai 2010) 
Abgangsursache 
16 IE 812.0179.1588.8 07.02.2005   07.02.2008 18.01.2009     
29 IE 515.6581.1163.2 10.03.2005 02.02.2007 14.01.2008 06.01.2009     
30 IE 516.2097.1518.7 11.02.2005 26.01.2007 12.03.2008   14.10.2008 Pneumonie 
31 IE 516.2091.1520.8 21.03.2005 16.02.2007 23.01.2008 08.01.2009     
32 IE 516.2095.1524.4 10.02.2005 15.02.2007     08.11.2007 Fruchtbarkeit 
33 IE 516.2091.1537.6 17.02.2005 04.02.2007 19.01.2008 18.01.2009     
34 IE 416.5428.1756.5 11.02.2005 15.02.2007 01.02.2008 31.12.2009     
13 IE 516.2093.1555.4 03.02.2005 07.02.2007 02.03.2008 28.01.2009     
14 IE 516.2092.1595.3 25.02.2005 04.02.2007 02.02.2008 08.02.2009     
23 IE 515.6588.1129.7 18.02.2005 18.02.2007 09.01.2008 23.03.2009     
24 IE 515.6581.1130.4 18.02.2005 17.02.2007 17.01.2008 30.04.2009     
25 IE 516.2092.1521.2 10.02.2005 09.02.2007 21.01.2008 12.01.2009     
63 IE 823.4861.1803.8 26.03.2005 20.02.2007     19.08.2008 Fruchtbarkeit 
26 IE 515.6588.1070.2 29.01.2005 05.02.2007 09.02.2008 18.03.2009     
27 IE 516.2097.1534.7 27.03.2005 13.02.2007 18.04.2008 02.08.2009     
28 IE 823.4864.1681.3 22.02.2005 08.02.2007 10.02.2008 06.02.2009    
62 IE 823.4862.1614.7 11.02.2005 27.02.2007 05.03.2008 14.04.2009     
1 IE 515.6582.1098.4 06.02.2005 15.02.2007 06.03.2008   12.02.2009 Fruchtbarkeit 
2 IE 516.2098.1502.3 03.02.2005 29.01.2007 12.02.2008 09.01.2009     
3 IE 516.2092.1546.5 21.03.2005 02.03.2007 30.03.2008 05.06.2009     
4 IE 516.2098.1551.1 03.02.2005 10.02.2007 15.02.2008 15.01.2009 17.09.2009 Eutergesundheit 
5 IE 823.4863.1565.9 06.02.2005 20.02.2007 17.09.2008       
6 IE 516.2095.1573.2 19.03.2005 27.02.2007 17.03.2008       
7 IE 516.2098.1576.4 31.03.2005 26.02.2007 30.01.2008 19.01.2009     
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(Stand Mai 2010) 
Abgangsursache 
8 IE 516.2096.1590.6 23.02.2005 12.02.2007 23.02.2008 13.02.2009 18.09.2009 Eutergesundheit 
9 IE 823.4864.1665.3 19.02.2005 12.04.2007 09.06.2008   07.01.2009 Fruchtbarkeit 
10 IE 823.4861.1695.9 25.02.2005 01.03.2007 01.04.2008 27.02.2009     
11 IE 823.4864.1731.5 05.03.2005 07.03.2007 11.02.2008 04.02.2009     
15 IE 812.0174.1567.8 02.02.2005 12.03.2007 22.02.2008 14.05.2009     
19 IE 416.5426.1779.0 14.02.2005 25.02.2007 25.03.2008 14.03.2009     
20 IE 416.5421.1790.0 15.02.2005 15.02.2007 21.03.2008 10.03.2009     
35 IE 516.2099.1511.2 15.02.2005 01.02.2007 07.02.2008 28.01.2009     
36 IE 516.2093.1514.1 07.05.2005 27.02.2007 01.02.2008 10.02.2009     
37 IE 516.2094.1523.0 12.02.2005 10.02.2007 29.02.2008 16.02.2009     
38 IE 516.2091.1578.9 31.03.2005 10.02.2007 02.04.2008 13.02.2009     
39 IE 812.0174.1609.5 10.02.2005 19.02.2007 03.03.2008 10.12.2008     
40 IE 416.5424.1736.9 07.02.2005 10.02.2007 01.03.2008 15.03.2009     
41 IE 411.2836.0973.8 16.02.2005 13.02.2007 16.05.2008   25.08.2009 Fruchtbarkeit 
42 IE 516.2097.1591.0 15.02.2005 09.02.2007 03.02.2008 26.12.2008     
43 IE 823.4861.1704.8 26.02.2005 15.02.2007 05.03.2008 17.05.2009     
51 IE 823.4868.1660.6 18.02.2005 20.02.2007 20.02.2008       
21 IE 812.0173.1574.9 04.02.2005 09.02.2007 03.03.2008 11.03.2009     
22 IE 416.5423.1801.7 17.02.2005 11.02.2007 15.03.2008 05.02.2009     
47 IE 515.6583.1082.0 06.02.2005 08.02.2007 30.01.2008 06.02.2009     
48 IE 823.4861.1761.1 10.03.2005 18.02.2007 09.02.2008 21.02.2009     
17 IE 812.0174.1600.2 09.02.2005 04.02.2007 04.06.2008   11.09.2009 Fruchtbarkeit 
65 IE 812.0172.1615.2 12.02.2005 18.02.2007 09.05.2008 22.07.2009     
55 IE 411.2832.0961.7 09.02.2005 09.03.2007 21.02.2008 04.03.2009     
56 IE 516.2096.1533.3 06.02.2005 06.03.2007 27.01.2008 04.03.2009     
57 IE 812.0178.1587.4 07.02.2005 19.02.2007 08.03.2008 07.02.2009 16.03.2009 Gesundheit 
58 IE 823.4866.1626.8 12.02.2005 12.02.2007 22.02.2008 19.02.2009     
59 IE 823.4864.1715.5 02.03.2005 09.02.2007 19.01.2008 20.02.2009 27.11.2009 Fruchtbarkeit 
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(Stand Mai 2010) 
Abgangsursache 
60 IE 416.5422.1742.6 07.02.2005 13.02.2007 07.02.2008 16.02.2009     
61 IE 812.0177.1743.7 14.03.2005 08.03.2007 12.02.2008 07.02.2009     
49 IE 411.2837.0999.5 23.02.2005 10.02.2007 05.02.2008 10.02.2009     
52 IE 416.5428.1863.0 11.03.2005 11.02.2007   10.02.2009     
64 IE 515.6586.1077.7 01.02.2005 11.02.2007 01.03.2008 05.03.2009     
66 IE 823.4867.1726.2 04.03.2005 15.02.2007 23.03.2008 08.04.2009     
70 IE 812.0172.1615.2 11.02.2005 18.04.2007 01.03.2008 03.05.2009     
18 IE 823.4869.1645.0 15.02.2005 16.02.2007 21.03.2008 31.03.2009     
67 IE 515.6588.1062.7 31.01.2005 11.02.2007 05.02.2008 13.02.2009     
68 IE 516.2094.1507.0 17.02.2005 04.02.2007 22.02.2008 31.01.2009     
69 IE 516.2091.1553.6 13.02.2005 15.02.2007   30.01.2009 19.05.2009 Gesundheit 
 





                                                          
 
1
 Der Betrieb ist nach dem ersten Versuchsjahr aus dem Versuch ausgestiegen. 
2 Eines der Fleckvieh Tiere hat den Betrieb im Jahr 2008 verlassen und steht neu auf einem Nicht-Versuchsbetrieb. 
Betriebsleiter Ort Zone Herdebuch Saisonale Kalbung seit: 
Ø jährliche Milchleistung (kg) 
(Zuchtverbände) 
Versuchstiere nach Herkunft 
(Stand bei Versuchsbeginn) 




Arreger Willisau (LU) BZ 1 SBZV 2000 5608 5729 4649 4343  3    2 
Bucher Rain (LU) TZ SBZV 2005 7997 8174 7445 6516  4    3 
Bühlmann1 Rothenburg (LU) TZ SBZV 2000 5607 5512 4931 4979  5    3 
Charrière Sorens (FR) BZ 1 SHZV - 7172 7444 7344 6487     12 14 
Eggertswyler Ependes (FR) HZ SHZV 2002 7180 6953 6202 6149     6 4 
Fuhrimann2 Waldhof (BE) TZ SFZV/SBZV 2000* 7646 7438 7445 7164  1 2   2 
Gerber Les Reussilles (BE) BZ 2 SFZV 2009 ** 6645 6881 6550 6062   1 1  2 
Jung Eschenbach (LU) TZ SBZV 2007 7132 6590 6434 6340  4    4 
Mäder1 Sugiez (FR) TZ SFZV - 7143 7244 7014 6174    4  2 
Moser2 Trimstein (BE) TZ SHZV/SFZV 2007 7377 6774 - 5692   6 1  6 
Pitt-Käch Gampelen (BE) TZ SHZV/SFZV 2003 7139 7507 7365 6935   2   2 
Schmid Neuenkirch (LU) TZ - 2005 - - - -  2   1 3 
Estermann1 Hohenrain (LU) TZ BV - 7878 7742 7571 7316   2   2 
Widmer Sempach (LU) TZ BV 2000 5858 5517 5133 4985  4    4 
Amstutz Läufelfingen (BL) BZ 1 SF *** 7118 7319 6754 6286   5 1  5 
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7 Anhang II: weitere Fachartikel 
7.1 Wissenschaftliche Artikel 
Verzehrsverhalten auf der Weide von Milchkühen zweier Holsteintypen in 
erster Laktation 
Erschienen als Tagungsbericht in Beitrag der Tierernährung in der Labelproduktion aus dem Institut 
Nutztierwissenschaften, ETH Zürich, 2009. 
Fredy Schori und Andreas Münger 
Forschungsanstalt Agroscope Liebefeld-Posieux ALP, 1725 Posieux 
 
1. Einleitung 
Verschiedene Arbeiten (Horan et al., 2005; Kolver et al., 2002) zeigen auf, dass zwischen Weide und 
Stallfütterungssystemen Genotyp-Umwelt-Interaktionen bestehen. McCarthy et al. (2007) fanden bei 
unterschiedlichen Holsteinlinien Unterschiede im Verzehrsverhalten auf Weide. Somit scheinen sich 
bestimmte Kuhtypen bzw. -linien in bestimmten Produktionssystemen besser zur Milchproduktion zu 
eignen. 
Im Rahmen des Projektes „Weidekuh-Genetik“, wo verschiedene Partner gemeinsam nach der effi-
zienten, angepassten Weidekuh suchen, fand die hier vorgestellte Teiluntersuchung statt. Ziel der 
Teiluntersuchung ist, die Eignung von Holsteinkühen neuseeländischen Typs zur Milchproduktion 
unter Vollweidebedingungen bei saisonaler Abkalbung im Rahmen der Vorgaben des Biolandbaus zu 
untersuchen. In dieser Studie wurde der Aspekt Verzehrsverhalten auf der Weide erforscht. Als Ver-
gleichstiere dienten „einheimische“ Holsteinkühe. 
2. Material und Methode 
Auf dem Biobetrieb „L’Abbaye“ (46°39,767’N, 7°3,143’E, 824 m ü. M.) in Sorens wurden 11 Holstein-
kühe neuseeländischen Typs (HNZ) und 11 Holsteinkühen aus der Herde des Betriebs (HCH) verwendet. 
Zwischen Februar und Mitte April 2007 kalbten die Kühe zum ersten Mal ab. Während der Vegetati-
onsperiode wurde Vollweide im Umtriebssystem praktiziert, mit 16 Parzellen zu je 2 Hektaren. Die 
Grashöhe beim Bestossen und Verlassen der Parzellen wurde mit einem Herbometer (Filip’s folding 
plate pasture meter, Jenquip, Feilding, Neuseeland; eine Herbometer-Einheit (HE) entspricht 0.5 cm) 
gemessen. Versuchs- und Nichtversuchskühe in Produktion beweideten gemeinsam - im Durchschnitt 
69 Tiere - die gleichen Parzellen. Der Weidebetrieb startete am 10. April und endete am 5. Novem-
ber. Ab Mitte Mai bis Ende September erhielten die Versuchstiere kein Dürrfutter. Während den 
ersten 105 Laktationstage nahmen die Versuchskühe über einen Kraftfutterautomanten (Delaval, 
Sursee, Schweiz) 400 kg Kraftfutter, in Form einer Getreidemischung, eines Proteinkonzentrats und 
einer Mineralstoffmischung, auf. Beim Melken wurden die Milchmenge (Flo master pro, Delaval) und 
anschliessend das Tiergewicht (W-2000, Delaval) automatisch erfasst. Weitere Angaben zu den Tie-
ren und ihren Laktationsleistungen finden sich bei Schori et al. (2009). Der Verzehr auf der Weide 
wurde mittels der Doppelmarkermethode mit n-Alkanen ermittelt (Mayes et al., 1986). Fünf Tage vor 
der ersten Kotprobenahme wurde jedem Versuchstier eine Kapsel (Captec Ldt., Auckland, New Zea-
land) eingegeben, die im Pansen mit einer konstanten Freisetzungsrate von je 406 mg/d Dotriacon-
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tan (C32) und Hexatriacontan (C36) abgab. Die Weidegras- und Kotproben wurden während 5 Tagen, 
nur morgens und um 24 Stunden versetzt erhoben. Im Gegensatz zur zweiten Erhebungsperiode 
(Woche 35) erstreckte sich die erste über 2 Teilperioden (Wochen 24 und 25), in welchen je die Hälf-
te der Versuchstiere untersucht wurden. Der Alkangehalt des Kraftfutters und der Mineralstoffmi-
schung wurde in je einer Probe analysiert. Zur Verzehrschätzung wurde das Alkanpaar C32 zu Tritria-
contan (C33) verwendet, weil dies die genauere Schätzung ergibt (Berry et al., 2000). Die Kauaktivität 
(IGER Behavior Recorder; Rutter et al., 1997) wurde pro Verfahren und Woche (Woche 24, 25, 35 und 
36) während 4 Tagen von je 3 Kühen erfasst. 
Zur statistischen Untersuchung (Systat 12, Systat Inc., Chicago, USA) des Verzehrs und Verzehrsver-
haltens wurden zweifaktorielle, univariate Varianzanalysen (ANOVA) mit den Faktoren Kuhtyp und 
Erhebungsperiode durchgeführt. Die Alkanprofile im Kot wurden mittels einer zweifaktoriellen, mul-
tivariaten Varianzanalyse (MANOVA) mit wiederholten Messungen (Alkane) ausgewertet. Als multi-
variate Teststatistik wurde der Wilks’s Lambda Test verwendet. 
3. Resultate und Diskussion 
Die Grashöhe beim Bestossen bzw. Verlassen der Parzelle betrug während der 1. Periode 16.2 bzw. 
9.3 HE und während der 2. Periode 15.5 bzw. 9.4 HE. Das Gras wies während der 1. bzw. 2. Periode 
folgende Gehalte pro kg Trockensubstanz auf: 148 bzw. 175 g Rohprotein, 458 bzw. 437 g NDF, 284 g 
bzw. 302 g ADF sowie 5.9 bzw. 6.1 MJ NEL auf.  
Tab. 1: Laktationsstadium, Milchleistung, Lebendmasse und Verzehr 
 CH NZ σ p - Wert 
 P 1 P 2 P 1 P 2  K P K x P 
Laktationsstadium [Tage] 92 166 109 183 15    
Milch [kg] 21.4 16.9 16.2 14.0 2.7 *** *** *** 
Lebendmasse [kg] 580 592 475 493 37 *** - - 
Getreidemischung [kg] 2.0 0 0.3 0 0.6 *** *** *** 
Mineralstoff [kg] 0.07 0 0.02 0 0.2 *** *** *** 
Grasverzehr [kg] 12.0 19.6 12.2 17.0 2.3 t *** t 
Gesamtverzehr [kg] 14.1 19.6 12.5 17.0 2.4 ** *** - 
Grasverzehr [kg/100 kg LG0.75] 10.2 16.3 12.0 16.2 1.8 - *** - 
Gesamtverzehr [kg/100 kg LG0.75] 11.9 16.3 12.3 16.2 2.0 - *** - 
Kuhtyp (K), Periode (P), Standardabweichung (σ); - nicht signifikant, t Tendenz p<0.1, * signifikant 
p<0.05, ** signifikant p<0.01 und *** signifikant p<0.001 
Die Tabelle 1 beinhaltet Angaben zum Laktationsstadium, zur Milchleistung, zur Lebendmasse und 
zum Verzehr für zwei Erhebungsperioden während der ersten Laktation. Bedingt durch Unterschiede 
im Laktationsstadium wurden während der ersten Erhebungsperiode unterschiedliche Kraftfutter-
mengen eingesetzt. Somit sind die Angaben zum Grasverzehr während der ersten Erhebungsperiode 
schwer vergleichbar. Der Kuhtyp hatte einen signifikanten Einfluss auf den Gesamtverzehr pro Tier, 
erklärbar mit Unterschieden in der Körpergrösse. Pro metabolisches Körpergewicht (LG0.75) bestand 
bezüglich des Gesamtfutterverzehrs kein Unterschied zwischen den Kuhtypen. Vergleichbare Resulta-
te erhielten Kolver et al. (2002) und McCarthy et al. (2007). Die Periode hatte einen signifikanten 
Einfluss auf den Gras- und Gesamtverzehr. Durch die Substitution des Grases durch Kraftfutter lässt 
sich teilweise die Interaktion (KxP, p<0.001) für den Grasverzehr pro Tier erklären. 
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Tab. 2: Verzehrsverhalten pro Tag 
 CH NZ σ p - Wert 
 P 1 P 2 P 1 P 2  K P K x P 
Wiederkaudauer [Min] 476 498 502 529 25 * * - 
Fressdauer [Min] 602 584 602 558 41 - * - 
Rest [Min] 362 358 336 353 52 - - - 
Wiederkauschläge 32925 34585 34682 35430 2596 - - - 
Wiederkauboli 591 545 596 578 85 - - - 
Wiederkauschläge pro Bolus 56 63 58 61 12 - - - 
Fress-Bisse 35833 38696 35019 33992 5408 - - - 
Fress-Kauschläge 6936 6776 8135 5657 3042 - - - 
Rest-Kauschläge 1458 1751 1241 876 813 - - - 
Kuhtyp (K), Periode (P), Standardabweichung (σ); - nicht signifikant, * signifikant p<0.05 
Beim Verzehrsverhalten wurden wenige Abweichungen zwischen den Kuhtypen beobachtet (Tabelle 
2). Die HNZ wiesen längere Wiederkauzeiten auf als die HCH. Pro Periode unterschieden sich die Wie-
derkau- und Fressdauer signifikant. Interaktionen zwischen Kuhtyp und Periode wurden keine festge-
stellt. McCarthy et al. (2007) fanden bezüglich Wiederkaudauer keine Unterschiede zwischen den 
Holsteintypen. Hingegen wies die NZ-Gentik in diesen Untersuchungen längere Fresszeiten und tiefe-
re Bissfrequenzen auf. 
Tab. 3: Alkanprofile im Kot (in mg pro kg Trockensubstanz) 
Kuhtyp Periode C27 C28 C29 C30 C31 C33 C35 
HCH P1 72 14 290 21 472 173 22 
 P2 66 17 303 28 554 254 33 
HNZ P1 94 18 351 26 551 199 24 
 P2 73 20 354 31 613 279 37 
Standardfehler 3.3 0.6 18.4 1.2 30.3 8.6 1.1 
Multivariate Teststatistik Wilks’s Lambda: Kuhtyp p<0.01, Periode p<0.001 und Interaktion (KxP) 
p<0.01  
Die multivariate Varianzanalyse ergab, dass sich die Alkanprofile (C27, C28, C29, C30, C31, C33 und 
C35) im Kot für die Faktoren Kuhtyp (p<0.01), Periode (p<0.001) und deren Interaktion (p<0.01) signi-
fikant unterschieden. Dies könnte ein Hinweis sein, dass die 2 Holsteinkuhtypen in Abhängigkeit von 
der Periode, obwohl auf der gleichen Parzelle weidend, unterschiedliche Futterpflanzen oder Pflan-
zenbestandteile aufnahmen (Dove et al., 1996). 
4. Schlussfolgerungen 
Der Gesamtverzehr pro Tier war bei HNZ in beiden Erhebungsperioden tiefer. Pro LG
0.75 wurden aber 
keine Unterschiede zwischen HNZ und HCH festgestellt. Die HNZ verbrachten signifikant mehr Zeit mit 
Wiederkauen, ansonst bestanden signifikante Unterschiede nur für den Faktor Periode (Wiederkau- 
und Fressdauer). Die Unterschiede innerhalb Alkanprofilen im Kot nach Kuhtyp weisen auf Unter-
schiede im Verzehr von Futterpflanzen oder Futterpflanzenbestandteile hin. 
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Effizienzvergleich von Kuhtypen im Vollweidesystem 
 
Thomet P.1, Piccand V.1, Schori F.2 und Kunz P.1, 2009.  
Effizienzvergleich von Kuhtypen im Vollweidesystem. Internationale Weidetagung vom 28./29.4.2009 
in Grub.  Schriftenreihe der Bayerischen Landesanstalt für Landwirtschaft 8/09, 60-62. 
1Berner Fachhochschule, Schweizerische Hochschule für Landwirtschaft, CH-3052 Zollikofen 
2Eidgenössische Forschungsanstalt Agroscope ALP, 1725 Posieux 
 
Einleitung 
Im Verlaufe der letzten 40 Jahre wurden weltweit Kühe mit einem immer höheren  Leistungspotenti-
al gezüchtet. Dabei stand die Steigerung der Jahres-Milchleistung im Vordergrund. Spitzenbetriebe 
erreichen heute Leistungen von über 10‘000 kg Milch pro Kuh und Laktation. Allerdings muss die 
Fütterung entsprechend angepasst werden. Das betriebseigene Raufutter alleine genügt nicht mehr 
um den Bedarf zu decken. Es ist notwendig, wesentlich höhere Kraftfuttermengen einzusetzen. Es 
stellt sich darum die Frage, ob in vorwiegend aus Grünland bestehenden Gebieten die moderne 
Hochleisungskuh die am besten geeignete Kuh ist, um wirtschaftlich und ökologisch Milch zu produ-
zieren.  
In einem Forschungsprojekt der Schweizerischen Hochschule für Landwirtschaft und der  Eidgenössi-
schen Forschungsanstalt Agroscope Lieberfeld-Posieux (ALP) wird darum untersucht, ob die Kühe der 
Schweizer Rassen Fleckvieh, Braunvieh und Holstein ebenso gut geeignet sind für die Vollweidehal-
tung wie die speziell für dieses System selektionierte Kuhgenetik aus Neuseeland (Holstein-Friesian). 
In diesem Beitrag wird die Effizienz verglichen (kg energiekorrigierte Milch pro kg metabolischem 
Körpergewicht). 
Material und Methoden 
Im Herbst 2006 wurden 45 trächtige Rinder neuseeländische (NZ)  Holstein-Friesian Rinder aus Irland 
importiert, die mindestens 2 Generationen NZ Väter hatten. Nach einer mehrwöchigen Quarantäne 
wurden sie auf 12 verschiedene Vollweidebetriebe verteilt, wo sie ab Mitte Januar 2007 abkalbten. 
Jedem importierten Tier wurde ein Schweizer (CH) Vergleichstier mit vergleichbarem Alter und Ab-
kalbezeitpunkt gegenübergestellt (max. 2,5 Jahre alt bzw. max. +/- 35 Tage). So ergaben sich 15 Ver-
suchspaare mit Schweizer Holstein, 14 mit Brown Swiss und mit 16 mit Fleckvieh. Die jeweiligen Ver-
suchspaare wurden gleich gehalten und gefüttert.  
Die am Projekt beteiligten Betriebe praktizieren das Vollweide-Milchproduktionssystem. Die Abkal-
bungen (erstes Kalb) fanden zwischen Mitte Januar und März 2007 statt. Die Versuchskühe erhielten 
nur anfangs Laktation Kraftfutter, vorwiegend noch in der Phase der Stallfütterung. Die Menge war 
auf 300 kg pro Kuh beschränkt, auf den Siloverbotsbetrieben 500 kg. Während der Vollweideperiode 
erhielten die Tiere mit wenigen Ausnahmen kein Futter mehr  im Stall. Die Milchleistung und die 
Milchinhaltsstoffe wurden monatlich nach den offiziellen Methoden der Zuchtverbände erhoben. 
Dreimal pro Jahr wurde das Lebendgewicht der Kühe mit einer mobilen Waage gemessen. Weitere 
Erhebungen betrafen den Verzehr, das Verhalten, Messungen zur Stoffwechselphysiologie, Melkbar-
keit, Milchqualität und Milchverarbeitbarkeit, Gesundheit und Fruchtbarkeit. 
 




In der ersten Laktation produzierten die NZ und CH Kühe im Durchschnitt aller Rassen beinahe gleich 
viel Milch, aber die Fett- und Eiweissgehalte der NZ Tiere waren höher. Die NZ Kühe wiesen ein um 
67 kg tieferes Lebengewicht auf. Bezogen auf die Effizienz der Milchproduktion, ausgedrückt in kg 
ECM pro kg metabolisches Körpergewicht, ergab sich somit im ersten Versuchjahr ein Unterschied 
14% zugunsten der NZ Genetik (49,9 versus 44,3 kg ECM/kg LG0,75). Die Abbildung 1 zeigt die Werte 
der 45 Versuchspaare, differenziert nach den drei CH-Vergleichsrassen. Diese Resultate sind ver-
gleichbar mit jenen von KOLVER et al. (2000), der in Neuseeland einheimische Holstein Friesian Kühe 
mit overseas Holstein Friesian Kühen (nordamerikanische Genetik)  verglichen hat. 
Abb. 1. Energiekorrigierte Milchproduktion pro Kilogramm metabolisches Lebendgewicht für die 
Standardlaktation 2007 nach Rasse der Vergleichstiere.  
Die NZ und die  CH Kühe unterschieden sich ebenfalls im Gewichtsverlauf zwischen den drei Messun-
gen. Die NZ waren immer leichter als die CH Kühe; aber sie nahmen nach dem Abkalben mehr und 
schneller an Gewicht zu. Zwischen dem Abkalben und Mitte der Laktation verloren die CH Kühe 10,5 
kg während die NZ Kühe 11,2 kg zunahmen (p = 0,002). Am Ende der Laktation hatten die CH Tie-
re54,1 kg zugelegt (10% des Gewichtes nach dem Abkalben) und die NZ Tiere 70,5 kg (16% des Ge-
wichtes nach dem Abkalben) (p=0,02). Auch diese Resultate sind vergleichbar mit den  Ergebnissen 
von KOLVER et al. (2000), in welcher die NZ Kühe (1. Laktation) 14% an Gewicht zunahmen und die 
overseas Kühe nur 5%.  In der zweiten Laktation waren  im vorliegenden Forschungsprojekt die Effi-
zienzunterschiede zwischen den untersuchten Kuhpaaren noch ausgeprägter. Die definitive Auswer-
tung wird vermutlich einen Unterschied von über 20% ausweisen. 
Schlussfolgerung 
Diese vorläufigen Resultate deuten darauf hin, dass erhebliche Effizienzunterschiede zwischen Kuh-
typen bei Vollweidehaltung bestehen. Die NZ Weidekuh-Genetik scheint  in der Lage zu sein, deutlich 
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Kühe der verschiedenen CH-Rassen. In einem weiteren Schritt sollen nun die Selektionsmerkmale für 
eine erfolgreiche Zucht von Weidekühen identifiziert werden. 
Literatur 
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Quel type de vache pour transformer efficacement l’herbe en lait ? Comparai-
son de vaches suisses et néo-zélandaises au pâturage (en Suisse) 
Piccand V1., Kunz P1., Schori F2. et Thomet P1., 2009.  
Quel type de vache pour transformer efficacement l’herbe en lait ? Comparaison de vaches suisses et 
néo-zélandaises au pâturage (en Suisse). Fourrages 199, 397-400. 
1Haute école suisse d’agronomie HESA, Zollikofen (Suisse) ; valerie.piccand@bfh.ch 
2Agroscope ALP Liebefeld-Posieux, Posieux (Suisse)  
 
Un projet engagé en Suisse vise à définir quels sont les critères permettant l’élevage d’une vache 
adaptée à la pâture intégrale. Pour cela, des génisses portantes Holstein néo-zélandaises ont été 
importées d’Irlande et ont été réparties sur 12 exploitations où elles sont comparées par paires avec 
un animal suisse (CH). Les fourrages grossiers et les concentrés représentent en moyenne 60% des 
coûts variables de la production laitière en Suisse. Il est donc primordial de transformer efficacement 
les fourrages produits sur l’exploitation en lait. Deux critères ont été retenus : l’efficacité de produc-
tion (kg de lait corrigés à l’énergie / kg poids vif métabolique) et l’efficacité énergétique (MJ utilisés 
pour la production laitière / MJ ingérés pendant la lactation et le tarissement). En 2007 et 2008 les 
NZ ont eu une efficacité de production plus élevée que les CH d’en moyenne 14,2% et 20.9% et une 
efficacité énergétique plus élevée de 6,2% et 8.6%, ceci grâce à leur poids vif plus faible et, en 2008, 
grâce à une production laitière plus élevée. Cependant, pour tenir compte de la production de viande 
et de la longévité, la mesure ultime de l’efficacité serait les MJ (lait et viande) produits par MJ ingérés 
et par jour de vie (y compris l’énergie nécessaire pour l’élevage de la remonte) ceci nécessite cepen-
dant le recours au calcul d’une valeur d’élevage adaptée.  
Problématique 
La vache sélectionnée principalement sur sa production laitière, aujourd’hui largement présente en 
Suisse, est-elle bien adaptée aux exploitations offrant à leurs animaux principalement des fourrages 
grossiers (exploitations de pâture intégrale, de montagne ou biologiques) ? KOLVER et al. (2002) de 
même que Horan et al. (2005) ont démontré qu’il existait une interaction génotype x environnement 
pour différentes caractéristiques telles que la production laitière, l’efficacité de production de matiè-
res utiles, le gain de poids vif durant la lactation ou la fertilité. Ainsi, les Holstein néo-zélandaises sont 
adaptées à la pâture intégrale : elles restent en bonne santé, fécondes et performantes pendant de 
nombreuses lactations, contrairement aux Holstein sélectionnées principalement sur leur production 
laitière. En revanche elles répondent beaucoup moins nettement à l’apport de concentré. L’élevage 
néo-zélandais se concentre en premier lieu sur des animaux capables de transformer efficacement 
l’herbe en lait et ceci avec très peu d’aliments concentrés, l’objectif étant d’avoir une vache écono-
miquement rentable dans un système basé sur la pâture. Bien que la génétique néo-zélandaise ait 
déjà été introduite avec succès en Irlande, son aptitude doit être prouvée en conditions suisses et 
comparée à la génétique présente en Suisse. 
Un vaste projet est engagé en Suisse conjointement par la Haute école suisse d’agronomie, Agrosco-
pe ALP, la faculté vétérinaire de Zürich et l’Université vétérinaire de Vienne dans l’objectif de définir 
quels sont les critères caractérisant une vache adaptée à la pâture intégrale en conditions suisses afin 
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d’améliorer l’efficacité globale de l’élevage basé sur la pâture en Suisse1. Dans cet article nous met-
trons l’accent sur la notion d’efficacité énergétique à la lumière des résultats 2007 et 2008 mais de 
très nombreux autres paramètres seront étudiés dans le cadre de ce projet (fertilité, métabolisme 
énergétique en début de lactation, bien être, caractères morphologiques, aptitude des laits à la 
transformation et rentabilité économique).  
Matériel et méthodes 
En automne 2006, des génisses portantes de 2ème ou 3ème génération Holstein néo-zélandaises ont 
été importées d’Irlande. A la mi-janvier 2007, à l’issue de la quarantaine, elles ont été réparties sur 
les 12 exploitations du projet. La comparaison s’effectue par paires, chaque animal d’origine irlando-
néo-zélandaise (NZ) forme une paire avec un animal de comparaison d’une des trois principales races 
suisse (Holstein (HF), Red Holstein x Simmental (FT), Brown Swiss (BV). Les valeurs d’élevage moyen-
nes de chaque groupe de vaches se trouvent dans la moyenne de leur population respective. Les 
critères de formation des paires comprenaient la date de vêlage (maximum +/- 35 jours) et l’âge au 
premier vêlage (maximum 2,5 ans). Chaque année est analysée séparément, les paires sont formées 
chaque année selon les critères cités. En 2007 toutes les vaches étaient en 1ère lactation, en 2008 
toutes étaient en 2ème lactation. 
Les animaux NZ et CH étaient détenus et alimentés dans les mêmes conditions que le reste du trou-
peau de chaque exploitation. La majorité des exploitations participant au projet pratiquent la pâture 
intégrale et les vêlages groupés en fin d’hiver (février - mars). Les concentrés distribués en début de 
lactation étaient limités à 300 kg par vache (500 kg pour les exploitations avec interdiction 
d’affouragement d’ensilage). Durant la période de végétation, seul le pâturage était offert, selon la 
localisation de l’exploitation cette période de pâture intégrale était de 6 à 8 mois.  
La production laitière et les teneurs ont été mesurées 11 fois par année par les fédérations d’élevage 
Holstein, Tacheté rouge et Brune. La durée de lactation standard est de 305 jours, pour les lactations 
plus courtes la durée effective a été prise en compte. Le poids vif a été mesuré 3 fois durant la lacta-
tion avec une balance électronique (Tru-Test Limited, New-Zealand, capacité totale 2 000 kg, résolu-
tion 0,5 kg), les vaches ne jeûnaient pas avant les pesées. Le poids vif annuel moyen a été calculé en 
faisant la moyenne des trois pesées effectuées.  
L’efficacité de production est considérée comme le rapport entre la production de lait corrigé à 
l’énergie (ECM = (0.38*MG%+0.24*P%+0.816)*kg lait/3.14) et le poids vif métabolique (moyenne 
annuelle). L’efficacité énergétique est considérée comme le rapport entre l’énergie utilisée pour la 
production laitière et l’énergie ingérée pendant la lactation et le tarissement (Brody, 1945 cité par 
Kolver 2007). L’ingestion d’énergie a été calculée à partir des besoins en énergie pour la production 
(3.14 MJNEL /kg ECM), l’entretien selon le poids vif métabolique (0.293 MJNEL * PV0.75, Arrigo et al. 
2008), l’activité (stabulation libre et pâturage, moyenne annuelle de +15%, Agabriel et al. 2007) et la 
gestation2 du 230ème au 280ème jour (((0.00318*jgest-0.0352)*(PVnaiss/45))/0.218*4.1868, National Re-
                                                           
 
1
 Ce projet est financé par la Confédération helvétique, Swissgenetics et le groupe d’intérêt « Lait de pâture » pour la pério-
de de février 2007 à mai 2010. 
2
 Le poids du veau à la naissance a été estimé à 7,2% de poids vif de la mère car c’est le poids où les risques sont minimi-
sés pour la vache et le veau (Johanson, Berger 2003 
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search Council 2001). Dans le calcul il n’a pas été tenu compte des changements de poids vif et de 
note de condition corporelle durant la lactation.  
Pour les analyses statistiques, toutes les vaches suisses ont été rassemblées dans un groupe (CH). Un 
test t par paires (http: www.r-project.org) a été utilisé. 
Premiers résultats et discussion 
Malgré l’arrivée tardive des génisses NZ sur les exploitations, due à un prolongement de la quaran-
taine, ces dernières se sont très vite intégrées aux troupeaux. Lors de leur 1ère lactation, les vaches 
CH et NZ ont produit la même quantité de lait mais les NZ avaient des teneurs en matière grasse et 
protéines plus élevées et une meilleure persistance (tableau 1). Grace à leur poids vif moyen plus 
faible de 67 kg, les NZ ont ainsi eu une efficacité de production plus élevée d’en moyenne 14,2% 
(49,7 contre 44,2 kg ECM/kg PV0,75). Les primipares NZ ont également été en moyenne 6,2% plus 
efficaces au niveau énergétique (figure 1). Ces résultats sont similaires à ceux obtenus par KOLVER et 
al. (2000) avec des primipares Holstein néo-zélandaise et de type américain.  
Lors de la 2ème lactation, les différences se sont amplifiées, aboutissant à une production de lait stan-
dardisée plus élevée de 547 kg d’ECM (6017 kg contre 5470 kg pour les CH). La différence de poids vif 
étant restée semblable (NZ 61 kg plus légères), les NZ ont donc eu une efficacité énergétique plus 
élevée de 20,9% (55,6 contre 46,6 kg ECM/kg PV0,75). Au niveau énergétique, les NZ étaient en 
moyenne 8.6% plus efficaces (tableau 1 et figure 2). 
 
Tab. 1 – Âge au vêlage, production et efficacité de paires de vaches suisses (CH) et irlando-néo-
zélandaises (NZ) détenues sur 12 exploitations de pâture intégrale en 2007 et 2008. 
 2007 1ère lactation 2008 2ème lactation 
 CH NZ   CH NZ   
  n = 44 n = 44   n = 46 n = 46   
Âge au vêlage (mois) 25,5 23,8 p < 0,0001 38,0 36,0 p < 0,0001 
Durée de la lactation (jours) 290 295 ns 284 287 ns 
Lait (kg/lactation) 4998 4894 ns 5518 5677 ns 
Matière grasse (%) 4,05 4,24 p < 0,05 3,96 4,37 p < 0,0001 
Protéine (%) 3,25 3,43 p < 0,0001 3,30 3,56 p < 0,0001 
Persistance1 (%) 71,7 76,1 p < 0,05 75,2 79,0 p < 0,05 
ECM2 (kg) 4978 5061 ns 5470 6017 p < 0,001 
Poids vif moyen (kg)  544 477 p < 0,0001 578 517 p < 0,0001 
ECM / kg poids métabolique 44,2 49,7 p < 0,0001 46,6 55,6 p < 0,0001 
Efficacité énergétique3 52% 55% p < 0,0001 53% 57% p < 0,0001 




 Rapport entre la production des jours 1 à 100 et des jours 101 à 200 de la lactation 
2
 ECM : lait corrigé à l'énergie, standard à 4% de matière grasse et 3,2% de protéine 
3
Energie pour la production / énergie ingérée calculée selon les besoins pour la production, l’entretien et la gestation 
Fig. 1 – Efficacité de production en kg ECM/kg PV0.75 (à gauche) et efficacité énergétique (besoins en 
énergie pour la production/besoins totaux calculés) de 44 paires de primipares suisses (CH : HF, FT et 
BV) et irlando-néo-zélandaises (NZ) détenues sur 12 exploitations de pâture intégrale en 2007. 
 
Fig. 2 – Efficacité de production en kg ECM/kg PV0.75 (à gauche) et efficacité énergétique (besoins en 
énergie pour la production/besoins totaux calculés) de 46 paires de vaches suisses (CH : HF, FT et BV) 
et irlando-néo-zélandaises (NZ) en 2ème lactation détenues sur 12 exploitations de pâture intégrale en 
2008. 
Estimer l’ingestion d’énergie par rapport aux besoins est une méthode plus ou moins précise selon 
les auteurs (Wüest-Lüchinger 1995, Veerkamp et Emmans 1995) mais représente pratiquement la 
seule méthode applicable au pâturage pour une lactation complète. Dans nos calculs nous avons 
utilisé le facteur 0.293 MJ NEL (par kg de poids métabolique) pour calculer l’énergie nécessaire à 
l’entretien. Cependant de récentes études (Agnew et al. 2003, Gruber et al. 2008) font état d’un fac-
teur se situant plutôt entre 0.390 et 0.462 MJ NEL ce qui implique que le poids vif aurait une impor-
tance plus grande dans les besoins en énergie, rendant les vaches lourdes encore moins efficaces que 
les vaches plus légères dans notre mode de calcul.  
La transformation de l’herbe en aliments de haute qualité pour l’homme est le rôle principal des 
ruminants. La production de lait est nettement plus efficace que celle de la viande (Smil 2002). En 
système laitier, la production de viande (veaux et carcasse) étant faible, nous n’en avons pas tenu 
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nombre minimal de lactations pour atteindre la rentabilité), les calories produites par la carcasse de 
la vache représentent seulement 2.7% et 3.0% des calories totales produites (lait et viande) par les 
NZ et les CH.  
Avec ces calculs d’efficacité énergétique, les races à deux fins sont désavantagées du fait de leur 
poids vif élevé. Comme le souligne Peyraud et al. (2009), les races à deux fins ont d’autres caractéris-
tiques (qualité particulière du lait, stabilisation du revenu par la vente de lait et de viande…) qui, dans 
un contexte macro économique, peuvent les rendre aussi intéressantes que les races spécialisées. 
Cependant, si l’on tient également compte des besoins en énergie pour l’élevage de la génisse de 
remplacement, ces races, souvent plus tardives, nécessitent un investissement énergétique plus éle-
vé que les races légères et précoces. 
Avec ces deux indicateurs d’efficacité il n’est pas possible de différencier la part d’énergie utilisée 
pour les différentes fonctions (entretien, production, gain de poids…). Ces calculs favorisent donc les 
vaches qui mobilisent beaucoup de réserves en début de lactation et ont ainsi une production éle-
vée. Cependant, lors des deux premières lactations, les NZ ont pris plus et plus rapidement du poids 
que les CH. 
Pour permettre la sélection d’une vache hautement efficace sur plusieurs lactations, il faut absolu-
ment tenir compte des aspects fertilité, santé et longévité. Après deux lactations il est encore trop 
tôt pour voir des différences entre NZ et CH au niveau de la longévité. En ce qui concerne la fertilité 
(taux de vaches vides, nombre d’inséminations…) le nombre restreint d’animaux ne permet pas de 
tirer des conclusions assurées. 
Conclusions 
En Suisse, les fourrages grossiers et les concentrés (qui coûtent trois fois plus cher que dans l’UE) 
représentent en moyenne 60% des coûts variables de la production laitière (Höltschi 2009, commu-
nication personnelle). Il est donc primordial de transformer efficacement les fourrages produits sur 
l’exploitation en lait. Pour cela une bonne gestion de l’exploitation et une vache adaptée au système 
sont essentielles. La clé du système étant une ingestion de matière sèche élevée par kilo de poids vif. 
Ces résultats préliminaires et partiels indiquent qu’il y a une différence entre les vaches CH et NZ 
dans l’efficacité de transformation des fourrages en lait. Cependant, pour permettre une bonne ren-
tabilité économique à long terme, une haute efficacité de transformation des fourrages ne suffit pas, 
il faut également que la fertilité, la santé et la longévité soient au rendez-vous afin de limiter les be-
soins en remonte et les coûts qui y sont liés (Buckley et al. 2007). En effet, la mesure ultime de 
l’efficacité serait les MJ (lait et viande) produits par MJ NEL ingérés et par jour de vie (y compris 
l’énergie nécessaire pour l’élevage de la remonte). Cet indicateur ne peut cependant être estimé 
qu’à travers une valeur d’élevage adéquate comme par exemple la «Breeding Worth» néozélandaise 
qui vise à identifier les vaches les plus rentables dans la transformation de l’herbe en kilos de matière 
grasse et de protéines.  
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Unsere Kühe mussten richtig weiden lernen» 
Erschienen in die Grüne 3, 2008 
Er führt einen Vollweidebetrieb mit 50 Kühen und setzt auf saisonale Abkalbung: 
Markus Bühlmann. Dank absoluter Konsequenz und teilweise rigorosen Massnahmen 
stimmen jetzt Lebensqualität und Kasse. 
 
20 Jahre sind es her, seit Markus Bühlmann den Landwirtschaftsbetrieb im luzernischen Rothenburg 
von seinen Eltern  übernommen hat. Damals war es ein Hof, wie man zu jener Zeit zahlreiche in der 
näheren und weiteren Umgebung fand: ein  gemischter Betrieb mit Milchwirtschaft, Schweinehal-
tung sowie Obstbau mit Intensivanlagen. Markus Bühlmann führte den Hof einige Zeit so weiter. Das 
damalige Bewirtschaftungskonzept hinterfragte er zunehmend, denn er zweifelte an der Effizienz. Er  
kontaktierte die Schweizer Hochschule für Landwirtschaft in Zollikofen (SHL). Dort war das Interesse 
gross, die Milchwirtschaft des Hofs Lügisingen zu analysieren. Als erster Schritt wurde eine Vollko-
stenrechnung erstellt. Die Vollkostenrechnung, die 1995 erstellt wurde, ergab, dass in der Milchpro-
duktion ein Stundenlohn zwischen vier und fünf Franken resultierte. «Das gab mir zu denken», so 
Markus Bühlmann. Das konnte es nicht sein, damit war der junge Bauer nicht zufrieden. «Ich war 
bereit, alles zu unternehmen und grosse Anstrengungen zu leisten, um die Situation zu optimieren.» 
Der Kontakt zur SHL wurde vertieft. Von dort bekam Markus Bühlmann den Tipp, auf saisonale Ab-
kalbung umzustellen. Breit angelegte Untersuchungen hätten gezeigt, dass in Neuseeland und in 
Irland jene Milchwirtschaftsbetriebe die beste Eigenkapitalbildung hätten, die auf saisonale Abkal-
bung setzten. «Schon damals war mir klar, dass dieses System nicht einfach eine andere Ausrichtung, 
sondern effektiv eine neue Philosophie darstellte.» Als die SHL im Jahr 2000 das Projekt «Opti-Milch» 
startete, war Markus Bühlmann einer der neun Betriebsleiter, die mitmachten und auf saisonale Ab-
kalbung umstiegen.  
Alles musste umgekrempelt werden  
Die Neunergruppe aus den Kantonen Luzern, Bern und Solothurn setzte alles daran, mit dem neuen 
System erfolgreich zu werden. Die Landwirte trafen sich regelmässig mit dem Moderator der SHL und 
mit Spezialisten. «Es war eine sehr intensive Zeit. Wir mussten alles umkrempeln, wurden von unse-
ren Berufskollegen auch oft nicht verstanden. Es war nicht immer einfach – aber spannend», sagte 
Markus Bühlmann. Das Ziel der neun Landwirte war klar: Sie wollten ihren Betrieb so bewirtschaften, 
dass die Lebensqualität optimiert und gleichzeitig das Einkommen massiv gesteigert werden konnte. 
Konkret sollte die Arbeitsbelastung gesenkt werden, und in der Milchwirtschaft ein Stundenlohn von 
rund 30 Franken resultieren. Bald wurde erkannt, dass der Weg möglich ist. «Natürlich traten auch 
Rückschläge ein. Aber wir gaben nie auf, bauten uns gegenseitig immer wieder auf.»   
Weidebeginn im März 
Die Weidesaison beginnt auf dem Hof von Markus Bühlmann bereits im März. «Obwohl wir schon 40 
Jahre einen Weidebetrieb hatten, mussten meine Kühe das Weiden neu lernen.» Im Frühjahr wird 
sehr tief geweidet, bis auf eine Graslänge von vier Zentimetern. Landwirt Bühlmann oder sein Lehr-
ling messen die Graslänge laufend. «Es ist wichtig, im Frühling tief zu weiden, in dieser Jahreszeit darf 
es auch Trittschäden geben – denn dadurch vermehrt sich das englische Raigras», so Markus Bühl-
mann. Die Weiden werden in Schläge von einer Hektare unterteilt. Das reicht für die 50 Kühe jeweils 
für zwei Tage. Manchmal wird nur 1,5 Tage im selben Schlag geweidet und dann zum nächsten ge-
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wechselt. Einen halben Tag später – in der Regel nachts – wird aber der alte Schlag noch fertig abge-
weidet. «Tiefes Weiden ist ein absolutes Muss. Wer Weiden nachputzen muss, weidet zu wenig tief», 
ist Markus Bühlmann überzeugt.  
Nur 14 Tage Ruhezeit 
Im Frühling beträgt die Ruhezeit vom einen bis zum anderen Weiden im selben Schlag lediglich 14 
Tage. Im Sommer dauert die Ruhezeit 18 bis 21 Tage und im Herbst bis 28 Tage. Markus Bühlmann 
berichtet auch von Problemen, die vor allem zu Beginn des neuen Systems auftraten. «Wir kämpften 
bei unseren Kühen mit Blähungen und Problemen mit der Fruchtbarkeit. Nun haben wir aber beides 
recht gut im Griff.» Der Landwirt verlegte Schläuche in den Boden, um die Weiden mit Wasser zu 
versorgen. Auf diese Weise kann er auf einfache Art Blähmittel ins Tränkewasser geben. Ein klassi-
sches Merkmal des Vollweidebetriebs ist der Verzicht des Zufütterns von Dürrfutter während der 
Weidesaison. Markus Bühlmann ist überzeugt, dass die konsequente Systemtreue notwendig ist, um 
die vorgegebenen Ziele zu erreichen. «Während der  Weidesaison füttern wir wirklich nie Dürrfutter 
zu.» Als es im vergangenen August sehr lange nass und kalt war, bekamen die Kühe etwas Silage. 
12 000 Kilogramm Milch pro Hektare 
Markus Bühlmanns Kühe weisen eine durchschnittliche Milchleistung von 5600 Kilogramm Milch pro 
Laktation auf. Nicht die Milchleistung pro Kuh und Laktation sei aber entscheidend, so Bühlmann, 
wichtig sei die Milchmenge pro Hektare. «Wer bei Vollweide mit saisonaler Abkalbung das Weide-
management voll im Griff hat, darf bei optimalen Bedingungen mit 12 000 Kilogramm Jahresmilch 
pro Hektare rechnen – und das bei verhältnismässig tiefem Arbeitsaufwand.» Für den Betrieb Bühl-
mann ist der tiefe  Arbeitsaufwand in der Milchviehhaltung zwingend. Sein zweiter Betriebszweig ist 
arbeitsaufwändig:  Schweinezucht. Der Hof Lügisingen zählt 40 Abferkelplätze. Markus Bühlmann 
erreicht bei acht Umtrieben eine Auslastung von 90 Prozent. Daneben  hat er 550 Jageraufzuchtplät-
ze, so dass er jährlich 3000 Jager verkaufen kann. 
Nicht alle Kühe eignen sich optimal 
Für Markus Bühlmann ist die Brown-Swiss-Kuh nicht die ideale Weidekuh für seinen Betrieb. Er will 
keine Kühe, die 600 oder gar 700 Kilogramm wiegen; er strebt Kühe mit einem Maximalgewicht von 
550 Kilogramm an. Über die SHL hat Bühlmann 2006 vier Neuseeländer-Holstein- Kühe aus Irland 
(Irische Friesian ✕NZ Holstein) importiert. Diese Kühe bezeichnet er als ideal für seinen Betrieb, sie 
seien das Resultat jahrzehntelanger «Zucht auf Weide». Um Kühe mit den gewünschten Eigenschaf-
ten züchten zu können, setzt Markus Bühlmann auf Rotationskreuzungen. So möchte er den Hetero-
sis- Effekt besonders gut nützen können. Die Brown-Swiss- Kühe, die Bühlmann hat, besamt er mit 
Jersey-Genetik. Anschliessend setzt er bei den F1-Tieren Neuseeländer-Holstein- Sperma ein. Die F2-
Kühe werden dann mit skandinavischer Ayrshire-Genetik angepaart. Diese Rasse wird in Ländern mit 
Vollweidebetrieben und saisonaler Abkalbung mit Erfolg eingesetzt. Ayrshire weisen Spitzenwerte 
auf was Fruchtbarkeit, Fundament und Eutergesundheit betrifft. Die F3-Tiere wird Markus Bühlmann 
wieder mit Jersey anpaaren. «So erhoffe ich mir eine für uns ideale, eher leichte Weidekuh.  
»Kostenmanagement im Griff behalten» 
Die landwirtschaftliche Nutzfläche des Betriebs Bühlmann beträgt rund 36 Hektaren, davon sind 24 
Hektaren arrondiert. Bis anhin erhielten die Kühe während des Winters Heu, Silage und im Februar 
und März sehr wenig Eiweisskonzentrat. Markus Bühlmann arbeitet nun darauf hin, das Eiweisskon-
zentrat wegzulassen. «Ich sehe es als realistisch, die von mir angestrebte Milchleistung auch ohne 
Eiweisskonzentrat zu erzielen. So kann ich die Effizienz in der Milchproduktion weiter verbessern.» 
Kostenmanagement ist ein Begriff, der für Markus Bühlmann eine grosse Bedeutung hat. «Nur wenn 
wir die Kosten immer wieder analysieren und die Situationen hinterfragen, können die gesetzten 
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Ziele erreicht werden.» Die Maschinenkosten sind ein Posten, der auf vielen Betrieben sehr stark ins 
Gewicht fällt. Nicht so bei Markus Bühlmann. Er lagerte konsequent aus, was ihm sinnvoll schien. 
Konkret heisst das, dass die Mechanisierung trotz der relativ grossen Betriebsfläche sehr bescheiden 
ist. Es ist lediglich eine kleine Futterbaukette mit drei alten Traktoren vorhanden. Der stärkste Trak-
tor hat 60 PS; der älteste ist 50 Jahre alt, und der jüngste zählt auch bereits 20 Jahre. «Es mag sein, 
dass ich mit den alten Traktoren belächelt werde – aber das stört mich nicht. Ich erachte es als sehr 
wichtig, die Maschinenkosten extrem tief zu halten. Überhaupt muss jede Investition sorgfältig ge-
plant werden.»  
Ein Yak-Muni wird eingesetzt 
Planung und das Einhalten von Terminen sind Eckpfeiler bei der saisonalen Abkalbung. Dem Her-
denmanagement wird grösste Beachtung geschenkt. Jedes Jahr am 28. April wird die erste Kuh be-
samt. Keinen Tag früher und keinen Tag später. Am 28. Mai kommt ein Stier in die Herde. Er bleibt 
bis Mitte Juli bei den Kühen. Tiere, welche in dieser Zeit nicht trächtig wurden, werden jetzt mit ei-
nem Yak-Muni gedeckt. Bei Yaks rechnet man mit einer durchschnittlichen Tragzeit von lediglich 256 
Tagen. Nicht nur die Tragzeit liegt bei Yaks ausserhalb der Norm. Es gibt noch eine andere Besonder-
heit: Wenn ein Yak-Stier einmal eine Yak-Kuh gedeckt hat, wird er nie mehr eine Kuh einer anderen 
Rasse springen. Mitte Dezember werden auf dem Hof Lügisingen alle Kühe trocken gestellt. Dann 
kommt eine ruhigere Zeit. Diese wird von Markus Bühlmann vor allem für Weiterbildung und Con-
trolling genutzt. Zum Beispiel war er Mitte Januar in Münster an der DLG Wintertagung (vgl. Artikel in 
der vergangenen Ausgabe der «grünen»). Auch die Winterferien sind für Familie Bühlmann in dieser 
Zeit geplant. Und ganz wichtig: Markus Bühlmann bemüht sich, Abstand zum Betrieb zu gewinnen. 
«Ich versuche, ein wenig daneben zu stehen und neue Ideen zu entwickeln.»  
Es stimmt erfreulich 
Ist der Rothenburger Landwirt mit den erzielten Resultaten zufrieden? Nach rund sieben Jahren Um-
stellung auf saisonale Abkalbung kann ein Fazit gezogen werden: «Ein wichtiger Punkt war mir das 
Senken der Arbeitsbelastung und dadurch ein Gewinn an Lebensqualität. Dieses Ziel erreichten wir 
vollumfänglich. Auch die Kasse stimmt erfreulich. » Dass das System funktioniert, davon ist Markus 
Bühlmann überzeugt. «Gegenwärtig bin ich damit beschäftigt, an den Feinheiten zu feilen. Es gibt 
noch viel zu tun – aber wir sind auf einem guten Weg.» Nach seinen nächsten Zielen befragt, nennt 
er ein Milchkontingent von total 300 000 Kilogramm. Wichtig ist ihm zudem, dass er die Freude am 
Beruf Landwirt weitergeben kann. «Es liegt mir viel daran, dies bei unseren Lehrlingen und bei unse-
rem Sohn zu erreichen.» Nicht zufällig darf der Lehrling mit einem Bonus-System arbeiten. Tiefe Zell-
zahlen bei den Kühen und hohe Zahlen bei den abgesetzten Ferkeln zahlen sich auch für ihn aus. Als 
letztes wichtiges Ziel nennt Markus Bühlmann Ferien: Jährlich zwei bis drei Wochen müssen möglich 
sein – und alle paar Jahre Ferien allein mit seiner Frau Lucia. «Das ist uns wichtig, und tut auch unse-
rer Beziehung gut.»  
| Agnes Schneider Wermelinger 
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Les néo-zélandaises, des vaches 
d’avenir? 
Erschienen in la Gruyère, 2009. 
Gruérienne d’origine, Valérie Piccand séjourne aux 
antipodes pour étudier les holstein néo-zélandaises et 
le système de vêlage saisonnier, qui commence à être 
adapté à la Suisse.  
En Nouvelle-Zélande, les vaches mangent de 
l’herbe tout au long de l’année, sans complé-
ments alimentaires.  
Imaginez des vaches qui ne mangeraient que de l’herbe! Et qui fourniraient un lait d’excellente quali-
té sans concentrés alimentaires! Telle est la caractéristique naturelle des holstein frisonnes (friesian 
en anglais) et des pures jerseys qui forment l’essentiel des troupeaux en Nouvelle-Zélande.  
Ingénieure agronome mandatée par la Haute école suisse d’agronomie (HESA) à Zollikofen, Valérie 
Piccand passe actuellement six mois aux antipodes pour étudier ces laitières. «Depuis plusieurs dizai-
nes d’années, les Néo-Zélandais ont sélectionné des vaches pour leur excellente fertilité et pour la 
qualité de leur lait. Plus petites, plus légères, plus rondes, ces holstein proviennent de la branche 
hollandaise. Alors que les nôtres viennent plutôt d’Amérique du Nord (Etats-Unis et Canada), avec 
une sélection davantage axée sur les volumes de lait», explique cette Gruérienne, qui a grandi à En-
ney.  
Grâce à leurs qualités génétiques, ces vaches (là-bas souvent croisées holstein-jersey) ne mangent 
quasiment que du fourrage. «En Nouvelle-Zélande, les conditions sont idéales, puisque l’herbe pous-
se toute l’année. En Suisse, nous avons cependant un fort potentiel pour transposer cette méthode», 
estime la jeune femme âgée de trente ans, qui parle par expérience. Depuis quatre ans en effet, 
l’exploitation que tient son compagnon aux Reussilles (près de Tramelan) compte des vaches néo-
zélandaises. «Durant l’hiver, nous leur donnons encore de l’énergie, sous forme de maïs en grains, 
mais en revanche pas de protéines…»  
Un lait riche en oméga-3 
Selon le degré d’adaptation du système en Suisse, les agriculteurs diminuent ainsi fortement les 
compléments alimentaires et, par conséquent, leurs coûts. «Au final, la qualité du lait est excellente, 
notamment au niveau des oméga-3, grâce à la qualité des herbages.»  
Pour tirer au mieux parti de ces caractéristiques, les agriculteurs kiwis pratiquent le vêlage saison-
nier. C’est-à-dire qu’ils font en sorte que tous les veaux naissent sur un très court laps de temps, à la 
fin de l’hiver (austral). «Depuis juillet, j’ai travaillé durant trois mois dans une exploitation qui compte 
plus de 1000 vaches, explique Valérie Piccand. En quelques semaines, près de 850 vêlages ont eu 
lieu.»  
En Suisse, 25% des exploitations pourraient passer à terme au système du vêlage saisonnier. Une 
vingtaine d’agriculteurs ont déjà fait le pas dans le canton de Lucerne. En Romandie, une poignée ont 
acheté des génisses portantes provenant de la génétique néo-zélandaise. L’Abbaye de Sorens, inté-
grée à l’Institut agricole de Grangeneuve, poursuit par exemple une expérience lancée il y a quelques 
années.  
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Cette technique ne représente toutefois pas la panacée, car elle pose notamment le problème d’un 
pic de production au printemps. «Pour une fromagerie, l’idéal est de mélanger les troupeaux conven-
tionnels et ceux à vêlage saisonnier. Pour contrebalancer, on peut également imaginer que certains 
troupeaux, particulièrement en plaine, soient réglés pour que les vaches mettent bas en automne.»  
Résultats au printemps 
Pour l’heure, Valérie Piccand poursuit son projet d’études à Hamilton, au nord du pays. Le résultat de 
ses recherches sera publié au printemps prochain. «Je pense que les agriculteurs attendent beau-
coup de ce projet. Car il n’y a pas qu’une seule manière de produire du lait. Et les holstein néo-
zélandaises sont une réelle alternative.»  
 «Je suis enchanté de l’expérience» 
Agriculteur à Ependes, José Eggertswyler a peu à peu adopté les holstein néo-zélandaises et le sys-
tème de vêlage saisonnier depuis le printemps 2007. «J’ai acheté quatre génisses portantes parmi les 
septante importées en Suisse depuis l’Irlande. Elles portent aujourd’hui leur quatrième veau et je 
suis enchanté de cette expérience», avoue l’agriculteur sarinois dont les 42 vaches vêlent toutes à la 
fin de l’hiver.  
Principal atout de ces vaches, leur fertilité. «Pour l’instant, on a un taux de réussite de 100%. Et à 
chaque nouvelle lactation, elles produisent davantage de lait», note José Eggertswyler, qui ne pensait 
pas être convaincu aussi rapidement. «Au début, je pensais vraiment garder mes holstein fribour-
geoises, avoue-t-il. Mais, au fil des croisements, la génétique néo-zélandaise s’impose petit à petit au 
troupeau.»  
Avant tout des herbivores 
Avec un total de 220 jours de pâture, l’agriculteur ne donne qu’un minimum de concentré à ses lai-
tières. «Ça me permet de diminuer les coûts fixes. Concrètement, c’est mieux qu’avant pour moi. On 
va dans la bonne direction, car les vaches sont avant tout des herbivores…»  
Parmi les vingt producteurs qui livrent à la fro-
magerie du Mouret, José Eggertswyler est le 
seul à pratiquer le vêlage saisonnier. Ce qui 
permet d’atténuer l’effet du pic de production. 
«D’ailleurs, je pense que ces néo-zélandaises 
seraient très bien pour la fabri-cation dans les 
alpages, car elles ont en plus de très bonnes 
teneurs en matières grasses.»  
La pratique de la pâture intégrale pose en paral-
lèle de nouvelles questions aux agriculteurs. 
«Avec ce système, nous devons apprendre à mieux gérer notre herbe. Nous devons étudier la réno-
vation des prairies, pour ne pas devoir mettre davantage d’engrais.»  
«Avec ces vaches, j’ai pu diminuer mes coûts de production. Je pense qu’on va dans la bonne direc-
tion», affirme José Eggertswyler, éleveur à Ependes.  
«Cela va à contresens de la filière du fromage» 
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 «Le système du vêlage saisonnier est idéal… pour la Nouvelle-Zélande. Grâce au climat, à la topogra-
phie et aux surfaces de terres disponibles là-bas, les exploitants ont de l’herbe en suffisance tout au 
long de l’année», explique Dominique Savary, président de la Fédération suisse d’élevage holstein. 
«En Suisse par contre, le contexte est différent. Ce système va à contresens de la filière du fromage 
qui souhaite une production stable. Les laiteries ne sont pas dimensionnées pour arrêter de fabriquer 
lorsque les vaches ne produisent plus de lait durant deux mois d’hiver.»  
Un produit de niche 
«En Nouvelle-Zélande, ils n’ont pas de bâtiments et les salles de traite sont très simples. Ici, nos coûts 
de production sont bien plus élevés et nous obligent à être efficaces, poursuit l’éleveur de Sâles. Nos 
holstein produisent aisément 9000 kilos de lait par année, contre 5000 à 6000 pour les néo-
zélandaises. Ces chiffres comptent, à la fin de l’année.»  
Et Dominique Savary de suggérer que ces vaches doivent être considérées comme un produit de 
niche qui ne représente pas une forte concurrence. «Finalement, c’est notre race aussi. Cela prouve 
que les holstein peuvent aller partout, en plaine comme en montagne.» Au reste, le Sâlois admet que 
ces néo-zélandaises sont moins pointues et plus faciles à conduire. «A la limite, cela pourrait se justi-
fier avec un grand troupeau dans le Jura, où les domaines sont plus grands. Je sais qu’il y a des mor-
dus qui croient que c’est un système d’avenir. Au fond, je ne le critique pas, mais je pense que ça ne 
correspond pas à la réalité suisse. Pas du moins avec un prix du lait aussi bas…»  
Christophe Dutoit, la Gruyère (8. octobre 2009) 
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